




Дипломный проект на тему: «Торговый центр «Мозаика» в г.Саяногорске, 
Республика Хакасия»  содержит 6 листов графического материала,   страниц 
текстового документа,   иллюстраций,   таблиц,   формул, список использованных 
источников и приложения. 
В пояснительной записке описаны. Объѐмно - планировочные и 
конструктивные особенности здания,  конструктивные расчеты основных 
несущих элементов, методы производства работ по монтажу металлического 
каркаса здания, организация производства строительно-монтажных работ 
основного периода строительства, стоимость строительства и производства работ. 
Цель проекта: создание комфортных условий в реализации своих 
потребностей  для жителей г.Саяногрске за счет создания центра розничной  
торговли. 
Актуальность, новизна, эффективность: создание эффективного здания 
совмещающего в себе весь спектр розничных продаж в г. Саяногорске. 
В результате дипломного проектирования: 
-  разработаны архитектурно-планировочные решения; 
-  выполнены теплотехнические расчеты наружной стены; 
-  запроектирован металлический каркас; 
-  выполнены расчет столбчатого фундамента; 
-  разработана  технологическая карта и указания по методам производства 
работ, а также объектный строительный генеральный план на период возведения 
надземной части здания. 
-  Представлена  локальная  смета по технологической карте, определение 
стоимости строительства по НЦС, в реальных ценах на 1 квартал 2017 года. 
В результате проведения проектных работ была определена структура 
строительства, состав и характеристики строительной документации. 
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Торговый комплекс как рынок торговой недвижимости находится в 
состоянии переходного периода направленного на появления все более 
эффективных зданий, с новыми архитектурными формами . По мере роста рынка 
конкуренция между торговыми комплексами будет усиливаться, выдвигая на 
первый план более продвинутые как с точки зрения экономических показателей 
так и привлекательности вида. В основном, современные торговые комплексы 
своей успешностью обязаны акценту на наиболее востребованных рынком 
профилях. 
Все более заметной тенденций рынка становится увеличение доли 
крупноформатных многофункциональных торговых комплексов, в которых 
предоставляется весь спектр услуг по розничной торговле так называемые 
«Гипермаркеты». Это позволяет создать объекты недвижимости, в которых 
люди живут, работают и совершают покупки. 
Плюсы многофункциональных торговых комплексов:  
1. Эффективное использование земельного участка под застройку; 
2. Экономия ресурсов ; 
3. Застройки смешанного типа представляют возможности для адаптивного 
многократного использования, преобразовывая заброшенные, незанятые 
помещения в новые центры ; 
4. Несколько функций в одном комплексе предоставляют целевой 
аудитории несколько причин для посещения, обеспечивают привыкание к 
комплексу ; 
5. Удачно спланированные и сочетаемые функции могут обеспечить 
синергетический эффект — взаимодополняемость потоков посетителей ; 
6. Хорошие перспективы на будущее; 
7. Уменьшение рисков за счет вкладывания одновременно в разные виды 
недвижимости, причем в одном месте. 




Минусы многофункциональных комплексов:  
1. Сложность при реализации проекта в планировании, зонировании, 
исполнении ; 
2. Может возникнуть сложности в продвижении объекта при расстановке 
акцентов ; 
3. Плохая концепция и зонирование могут привести к тому, что функции 
будут мешать друг другу ; 
4. Возможны ограничения со стороны закона: зонирование и строительные 
кодексы ; 
5. Более дорогая и сложная эксплуатация и управление ; 
6. Сложности в подержании классности здания . 
Рынок торговой недвижимости находится в состоянии переходного 
периода. По прогнозам специалистов конкуренция между проектами будет 
усиливаться. Большинство современных проектов своей успешностью обязаны 
акценту на наиболее востребованных рынком профилях. 
Актуаленый вариант для окраин, где земли больше, она дешевле и 
возможны более широкие горизонтальные постройки. Собственник, получив 
большой участок земли, обращается к консультантам, и те объясняют ему, что 
торговые площади такого размера рынок просто не съест — покупательная 
способность в данном районе недостаточна.  
Цель моего проекта это разработка торгового центра. В плане здание имеет 
прямоугольную конфигурацию что позволило увеличить площадь помещений, 













1 Архитектурно-строительный  раздел 
 
1.1 Общая часть 
 
Дипломный проект на тему «Торговый центр «Мозаика» в г. Саяногорске 
Республике Хакасия», выполнен на основании задания на дипломное 
проектирование, в соответствии со справочной литературой, государственными 
стандартами и строительными нормами и правилами. 
 
1.1.1 Район строительства 
 
Согласно СНиП 2.01.07-85 [1] "Нагрузки и воздействия" район относится по 
снеговым нагрузкам к II зоне с расчетным значением веса снегового покрова  120 
кгс/м2. 
По ветровым нагрузкам относится к 3 району с ветровым давлением 0,38 
кПа. 
По средним скоростям в зимний период к 3 зоне. 
По скоростным давлению ветра к 3 зоне. 
 Город Саяногорск характеризуется по следующим климатическим 
условиям: 
Зона влажности сухая, условия эксплуатации нормальные. 
Температура наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 0,92= - 
40
0С  
Температура средняя наиболее холодных суток: - 420С   
Температура абсолютного минимума: - 470С 
Число суток отопительного сезона: 236 сут.  







1.1.2 Генеральный план 
 
Площадка генплана имеет прямоугольную форму с размерами 
300,00м*90,00м. По решениям генерального плана вся осваиваемая территория 
разделена на два участка: участок непосредственного размещения здания и 
участок прилегающей территории, что позволяет решить и реализовать еѐ 
благоустройство комплексно.  
Подходы пешеходов к зданию и автомобильные подъезды торгового 
центра прокладываются по проекту по улице Шахтеров с этой же улицы 
предусмотрена загрузка нового здания товарами. 
Типы дорожных и тротуарных покрытий проектируемого благоустройства 
территорий предусматриваются  твердыми и не пылящими. 
Конструкции дорожных одежд для подъезда и мест временного хранения 
автомобилей основание выполняется из песчано-гравийной смеси толщиной 
0.25м, по которому укладывается слой крупнозернистого асфальтобетона 
толщиной 0.06м, затем слой мелкозернистого асфальтобетона толщиной 0.04м;  
 Автостоянки с местами для парковки автомобилей запроектированы с 
южной, западной и северной сторон от торгового-общественного  комплекса. 
Общее количество машино-мест на них составляет 210шт.,   что соответствует 
требованиям СНиП 2.07.01-89*, п.6,35 (нормативное количество – на 100 м2 
торг. пл. – 5-7 машино-мест). 
Подъезд пожарных автомобилей обеспечивается с четырех сторон здания 
по существующим автомобильным проездам и площадкам с асфальтобетонным 
покрытием. 
Противопожарное обслуживание проектируемого здания будет 
осуществляться силами городской пожарной части, расположенной на удалении 







1.1.3 Объѐмно-планировочное решение 
 
Проектируемое здание прямоугольное в плане, одноэтажное, с размерами в 
осях 73.25 х48,0м. На отметке - 3.000 расположены тех. помещения (узел ввода в 
осях 13-14/А-Б и венткамера в осях  4-7/Е-К ). Отметка 0.000 соответствует 
абсолютной отметке  на генплане 135.3м. 
Высота  этажа 6,00м  до низа несущих конструкций покрытия. 
Для технического обслуживания крыш предусмотрены пожарные лестницы. 
Проветривание помещений принудительное, через блоки вытяжной вентиляции, 
расположенных по всему объему здания.  
 
1.2  Архитектурно-конструктивное решение 
 
Проектируемое здание каркасное, Шаг колонн – 6 м  в продольном 
направлении. Шаг колонн в поперечном направлении – 12 м. Высота  до низа 
главных балок покрытия – 6,00м. Покрытие по балкам, с уклоном 7% из 
металлических трехслойных панелей покрытия б=200мм типа «СЭНДВИЧ».  
Прочность, устойчивость и пространственная неизменяемость здания 
обеспечивается жестким соединением колонн с фундаментом в поперечном 
направлении, постановкой вертикальных связей между колоннами в продольном 
направлении, балками в поперечном, расчетом и подбором соответствующих 
сечений элементов конструкций в соответствии с указаниями СНиП II-23-81* 




Так как в результате исследований грунты выявлены не просадочные. 
Было принято использовать столбчаты монолитный фундамент неглубокого 
заложения, под колонны, и ленточный сборно-монолитный фундамент из 
крупных блоков, для устройства тех помещений на отметке -3.000. Сборные 
ленточные фундаменты под стены состоят из монолитных сейсмопоясов и 
13 
 
стеновых фундаментных блоков. Нижний монолитный пояс устраивается 
непосредственно на песчаную подготовку толщиной 100... 150мм, которая 
должна быть тщательно утрамбована. Связь между блоками продольных и 
угловых стен обеспечивается перевязкой.   
Горизонтальная гидроизоляция была принята из Технониколя с 
технологией наплавления. Вертикальная гидроизоляция  выполняется из жидкой 
резины GPSpraykote® используемая в качестве гидроизоляционной мембраны 
фундамента. Особенность нанесения жидкой резины дает возможность 
распыления покрытия в крайне стесненных условиях. 
 
1.2.2 Стены и перегородки  
 
Стеновое ограждение принято из металлических трехслойных стеновых 
панелей б=150мм  типа «СЭНДВИЧ» . Внутренние стены  перегородки  системы 
типа «Кнауф» толщ. 100мм  в рабочих помещениях и кирпичные в технических 
помещениях на отметке -3.000 (узел ввода, венткамера)  полы бетонные  по 
грунту. Стены технических помещений окрашиваются пентафталевой эмалью 
ПФ-115. Бытовые  помещения  с влажной средой ( сан. узлы, помещение 
уборочного инвентаря, КГЛЖ) облицовываются керамической глазурованной 
плиткой на высоту 2,0м, выше окрашиваются воднодисперсной акриловой 
краской ВД АК.Колонны в помещениях облицовка – ГКЛ по металлкаркасу и 
утеплителю типа «Rokswool» . 
Материалы для полов и отделочных работ в проектируемом здании ТК 
приняты с учетом требований технологических процессов, экологических и 
эстетических требований и экономической целесообразности. 
Полы  коридоров , санузлов, лестничных клеток облицовываются 







1.2.2.1 Теплотехнический расчет стеновой панели  
 
 Определяем требуемое сопротивление теплопередаче ограждающих 
конструкций R0
тр














где  n – коэффициент, принимаемый в зависимости от положения наружной 
поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному 
воздуху; 
tВ – температура внутреннего воздуха в помещении, °С; 
          tН – расчетная зимняя температура наружного воздуха, °С; 
ΔtН – нормативный температурный перепад между температурой 
внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности 
ограждающей конструкции, °С, ; 
αВ – коэффициент теплопередачи внутренней поверхности ограждающих 










R  м2∙°С/ Вт. 
Найдем требуемое сопротивление теплопередаче ограждающих 
конструкций по условиям энергосбережения  методом интерполяции. 
 Градусо-сутки отопительного периода (ГСОП) , °С ∙ сут, следует  
определять по формуле  
ГСОП = (tВ – tот.пер) ∙ zот.пер., 
где     tот.пер – средняя температура отопительного периода, °С; 
zот.пер – продолжительность периода со средней суточной температурой 
воздуха ниже или равной 8 °С, сут, принимаемая по таблице 1 СНиП 
2.01.01-82. ; 
По таблице 1б* СНиП II-3-79* в соответствии с рассчитанным ГСОП 
определяем методом интерполяции приведенное сопротивление теплопередаче 
R0
тр
 , м2∙°С/ Вт, 
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ГСОП = (16+8,7 ) ∙ 236=5829. 
В соответствии с рассчитанным ГСОП определяем методом интерполяции 
приведенное сопротивление теплопередаче R0
тр
 , м2∙°С/ Вт. 
R0
тр 
= 2,95 м2∙°С/ Вт. 
Термическое сопротивление ограждающей конструкции RК, м
2∙°С / Вт, 
определяется как сумма термических сопротивлений слоѐв ограждающей 
конструкции так как в расчете сендвич панель то определить необходимо один 
слой 
RК = R1  
где  R1- термическое сопротивление слоя  





где  δ – толщина слоя, м; 
λ – коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт / м ∙ °С, 
принимаемый. 






Принимаем стандартное значение толщины «сендвич» панели 150мм 
 
1.2.3 Плиты перекрытия  
 
Перекрытия в здании приняты из сборных железобетонных 
многопустотных плит круглыми пустотами; толщина 220мм, ГОСТ 9561-91, 
марка ПК 51-12; ПК 51-15; ПК 42-12-15; ПК 63-18; ПК 30-18; ПК 30-15. 
Отпирание плит перекрытия на несущие стены в продольном направлении  
составляет не менее 120мм. По стыкам выполняется заполнение цементно-







Лестницы  в подвальные помещения (венткамера, узел ввода) приняты из 
наборных железобетонных ступеней по металлическим косоурам. Лестничные 
площадки монолитные железобетонные б=150мм по несъемной опалубке из 
стального профилированного настила по металлическим косоурам и балкам. Так 
же предусмотрены две пожарные лестницы. 
 
1.2.5 Окна, двери 
 
Окна с двойным остеклением. Размеры окон приняты из конструктивных 
соображений для максимального освещения помещений индивидуального 
изготовления. 
 




1.2.6 Крыша, кровля, водоотвод  
 
Крыша принята двухскатная. Покрытие по балкам, с уклоном 7% из 
металлических трехслойных панелей покрытия б=200мм типа «СЭНДВИЧ».  
Водоотведение организованно наружное через лотки и водосточные трубы в 
систему ливневой канализации 
 
1.3 Инженерное  оборудование здания 
1.3.1 Отопление 
 
Для поддержания в холодный период года требуемой температуры 
внутреннего воздуха помещений торгового комплекса предусмотрены системы 
водяного отопления, самостоятельные для магазинов и административно-
бытовой части. 
В здании запроектированы двухтрубные системы с нижней разводкой, 
тупиковые. 
Разводящие трубопроводы систем отопления прокладываются по полу. 
Магистральные трубопроводы систем отопления, проходящие в 
подпольных каналах, в не отапливаемых помещениях, вблизи наружных дверей 
и ворот, для уменьшения потерь тепла и сохранения параметров теплоносителя, 
покрываются тепловой изоляцией. 
В качестве местных отопительных приборов установлены:  
- конвекторы «Калидор Супер» пр-во Италия;  
Для загрузочных проектом предусмотрено отопление до температуры 
+10С. И подогрев врывающегося через загрузочные ворота воздуха с помощью 
отопительных агрегатов  









Холодное водоснабжение запроектировано от внутриквартального 
коллектора водоснабжения с двумя вводами. Вода на каждую секцию подается 
по магистральному трубопроводу, расположенного в подвальной части здания, 
который изолируется и покрывается алюминиевой фольгой. На каждую блок - 
секцию и встроенный блок устанавливается рамка ввода. Вокруг дома 
выполняется магистральный пожарный хозяйственно - питьевой водопровод с 




Система бытовой канализации обеспечивает отведение бытовых сточных 
вод от санитарных приборов, душей трапов, моек в наружную сеть бытовой 
канализации. 
Система производственной канализации обеспечивает отведение 
сточных вод от технологических моек и конденсата прилавков 




Энергоснабжение выполняется от городской подстанции с запиткой по две 




Для создания в помещениях гипермаркета воздушной среды, 
удовлетворяющей установленным ГОСТ 12.1.005-88 гигиеническим нормам и 
технологическим требованиям, запроектированы приточно-вытяжные системы 
общеобменной вентиляции, местной вытяжной вентиляции. 
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Технологическое оборудование, выделяющее вредности, имеет встроенные 
и пристраиваемые зонты и укрытия. 
Воздухообмен в помещениях моечных рассчитан на компенсацию вытяжки 
от местных отсосов. 
В остальных помещениях – по-кратности обмена воздуха в час согласно 
СНиП 2.09.04-87 «Административные и бытовые здания»; СНиП 31-05-2003 
«Общественные здания административного назначения»; СНиП 2.08.02-89 
«Общественные здания и сооружения». 
Для компенсации удаляемого воздуха запроектированы приточные 
системы вентиляции с подачей обработанного воздуха в рабочую зону кассовых 
групп (места повышенного излучения тепла) и в  верхнюю зону в залах, 
административных и бытовых помещениях. 
В качестве воздухораспределительных устройств в торговых залах 
применены приточные диффузоры JSR 250, которые направлены на подачу 
воздуха конусными струями из верхней зоны в рабочую и 4АПР – в верхнюю 
зону веерными струями. 
В остальных помещениях применены приточные и вытяжные диффузоры с 
регулировкой пропускаемого воздуха. 
Оборудование приточных камер принято из секций центральных 
кондиционеров «АРКТИКА».  
 
 
1.3.6 Системы пожаротушения 
В соответствии с технологическим заданием и требованием норм 
пожарной безопасности НПБ 110-03, табл. 3, п. 36.2 помещения магазина 
подлежат защите автоматического пожаротушения. 
Согласно НПБ 88-2001, приложение 1, помещения магазина относятся к 
первой группе помещений по степени опасности развития пожара. 
В соответствии с технологическим заданием и требованием норм 
пожарной безопасности НПБ 110-03, табл. 3, п. 36.2 помещения магазина 
подлежат защите автоматического пожаротушения. 
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Согласно НПБ 88-2001, приложение 1, помещения магазина относятся к 
первой группе помещений по степени опасности развития пожара. 
 
1.4 Решения обеспечивающие пожарную безопасность 
 
Система обеспечения пожарной безопасности проектируемого здания 
включает в себя. 
- системой предотвращения пожара; 
- системой противопожарной защиты; 
- организационно-техническими мероприятиями 
Предотвращение пожара достигается предотвращением образования в 
горючей среде источников зажигания, максимально возможным применением 
пожаробезопасных строительных материалов. 
Противопожарная защита Объекта достигается: 
- применением ТСПЗ;  
- применением средств пожаротушения и соответствующих видов 
пожарной техники; 
- применением устройств, обеспечивающих ограничение распространения 
ОФП; 
- объемно-планировочными и техническими решениями; 
- регламентацией огнестойкости и пожарной опасности строительных 
конструкций и отделочных материалов; 
- проектными решениями генерального плана по обеспечению пожарной 
безопасности. 
Предотвращение образования горючей среды обеспечивается следующими 
способами: 
А) Применением негорючих веществ и материалов. 
Наружной отделке здания предусматривается использование 
пожаробезопасных негорючих материалов, а именно: 
-наружные стены: 
-отделка цоколя фасадной керамической плиткой; 
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-сэндвич-панели класса К0; 
-кровля - сэндвич-панели класса К0. 
Для внутренней отделки помещений здания, предусмотрены негорючие 
материалы и трудногорючие материалы, а именно: 
-стены: 
 -стеновые панели, класс К0; 
 -окраска акриловой краской; 
 -известковая побелка; 
 -металлическая рейка; 
 -керамическая глазурованная плитка. 
-полы: 
 -керамическая плитка ГОСТ 6787-2001; 
 -водоразбавляемая краска ВЭП-012 (ТУ 2316-012-50003914-2002); 
 -керамогранит. 
Отделка путей эвакуации предусмотрена только негорючими материалами. 
Б) Ограничением массы и объема горючих веществ, материалов. 
Для помещений здания пожарная нагрузка ограничивается: 
-класса Ф5.1 и Ф5.2, категории В4 - 180 МДж/м2; 
-класса Ф5.1 и Ф5.2, категории В2 – 2200 МДж/м2. 
Уменьшение пожарной нагрузки в помещениях здания выполняется при 
удалении пожароопасных отходов (вывоз мусора) и периодической очистке 
помещений от горючих отходов, отложений пыли и т.п. 
В) Изоляцией горючей среды.  
Пожароопасные помещения в здании (пом. 001,002,130,173177,183) 
отделяются от других помещений противопожарными преградами: 
перегородками 1-го типа класса пожарной опасности конструкции К0 с 
фактическим пределом огнестойкости EI 120 и перекрытиями 2-го типа класса 
пожарной опасности конструкции К0 с фактическим пределом огнестойкости 
REI 60. 
 Противопожарные перегородки отделяющие пожароопасные 
помещения от других помещений здания предусмотрены кирпичными, 
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толщиной 120 мм, класса пожарной опасности конструкции К0 с пределом 
огнестойкости REI 150. 
 Предотвращение образования в горючей среде источников зажигания 
обеспечивается следующими способами: 
 А) Применением машин, механизмов, оборудования, устройств, при 
правильной эксплуатации которых, не образуются источники зажигания.  
 Всѐ оборудование предусмотренное проектом, которое подлежит 
обязательному подтверждению соответствия, в том числе в области пожарной 
безопасности, сертифицировано. 
 Б) Применением электрооборудования, соответствующего 
пожароопасным зонам в соответствии с требованиями Правил устройства 
электроустановок. 
Все металлические нетоковедущие части электрооборудования (каркасы 
щитов, стальные трубы электропроводки и т.д.) подлежат заземлению путем 
металлического соединения с заземляющим проводом сети с использованием 
нулевых жил питающих кабелей и специальных заземляющих проводников. 
Для помещений (001,002,130,173,177,183) класса пожароопасной зоны П-
IIа предусмотрено оборудование со степенью защиты не ниже IP44, за 
исключением светильников степень защиты которых предусмотрена не ниже 
IP23. 
В) Применением быстродействующих средств защитного отключения 
возможных источников зажигания в электрических сетях здания - устройств 
защитного отключения (УЗО) согласно требований Правил устройства 
электроустановок. 
 Г) Заземление, защитные меры безопасности 
 Для обеспечения безопасности людей предусмотрены меры защиты 
согласно ГОСТ Р 50571.1-93, ГОСТ Р 50571.2-94, ГОСТ Р 50571.3-94, ГОСТ Р 
50571.10-96: 
- защитное заземление; 
- защита от поражения эл.током ( установка диф. автоматов); 
- основная система уравнивания потенциалов; 
23 
 
- дополнительная система уравнивания потенциалов в сан.узлах; 
Все открытые проводящие части электрооборудования (каркасы щитов, 
корпуса аппаратуры и светильников),  а также металлические части 
строительных конструкций и инженерных сетей подлежат заземлению путем 
металлического соединения с нулевым защитным проводником сети. В качестве 
главной заземляющей шины используется шина РЕ. Система заземления принята 
типа TN-C-S. 
Наружный контур заземления выполнен из стержневых электродов, 
изготовленных из угловой стали 50х50х5мм длиной 3м и соединенных между 
собой стальной полосой 50х5мм, проложенной в траншее на глубине 0,7м от 
планировочной отметки земли. Участки горизонтального заземлителя соединить 
между собой сваркой внахлест. Длина нахлеста не менее 80мм. Места сварных 
соединений окрасить битуумным лаком. Заземляющее устройство выполняет 
функцию основного защитного заземления. От контура заземления выполняется 
выпуск к главной заземляющей шине.  
Молниезащитная  сетка  присоединяется токоотводами к заземляющему 
устройству не реже 20м по периметру здания. В качестве токоотводов 
используются металлические колонны, соединения все выполняются сталью 
круглой ф10мм, при этом непрерывная электрическая связь металлических 
конструкций здания и арматуры ж/б фундамента между собой  обеспечивается 
на стадии строительства В качестве естественного заземлителя используется 
стальная арматура свай, арматура железобетонного фундамента. 
Д) Выполнением требований действующих норм, правил и стандартов при 
эксплуатации здания. 
 Устройством систем обнаружения пожара (установок и систем пожарной 
сигнализации), оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре, а 
именно: для здания предусматриваются автоматическая установка пожарной 
сигнализации (АУПС), система оповещения при пожаре (СОУЭ). 
В соответствии с СП 5.13130.2009 предусматривается оборудовать все 
помещения здания, кроме помещений уборных, умывальных, моечной персонала 
оптико-электронными дымовыми и тепловыми пожарными извещателями. На 
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путях эвакуации предусмотрена установка ручных пожарных извещателей, в том 
числе у выходов из здания и с технического этажа здания. 
Предусматривается автоматическая установка пожарной сигнализации, 
система оповещения при пожаре на базе автоматической системы контроля и 
управления   
С2000-АСПТ, производства ЗАО НВП «БОЛИД 
Связь между модулями осуществляется по интерфейсу RS-485. 
Интерфейсная линия связи выполняется кабелем "витая пара" марки КСВЭВГнг-
LS 1х2х0,75. 
Система  обеспечивает: 
-выдачу управляющих сигналов на систему оповещение людей при пожаре 
и управления эвакуацией; 
-круглосуточный автоматический контроль состояния и исправности 
периферийного оборудования, а так же соединительных линий (шлейфов 
сигнализации); 
-сбор и обработку поступающих сигналов от объектов защиты, 
формирование и выдачу звуковых и световых сигналов "Пожар" и 
"Неисправность", а также сигналов управления подсистемами и иной 
информации с расшифровкой адресата; 
-управление системами в автоматическом или ручном режимах; 
-управление технологическим оборудованием по заданному алгоритму; 
-фиксирование всех поступающих сигналов и сохранение их в памяти; 
-полную информативность, а также достоверность и надежность. 
Система срабатывает от: 
-дымовых извещателей типа ИП212-41М, установленных в коридорах 
общего пользования; 
-ручных извещателей типа ИПР 513-10, установленных на путях 
эвакуации; 
-тепловых извещателей типа ИП 105-1-(50°С) "ЛОТОС; 
-кнопок дистанционного пуска системы ДУ (ручных извещателей типа 
ИПР 513-10), установленных в шкафах пожарных кранов. 
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Этажные модули располагаются в металлических кабельных боксах на 
стене в помещении приборов пожарной сигнализации (ПС) и в помещении 
венткамеры. 
Извещатели подключаются через индивидуальные этажные модули по 
двухпроводной линии связи к модулям обработки и управления, индикации и 
ручного управления. 
Шлейфы ПС и линии дистанционного пуска выполняются кабелем марки 
КСВВнг-LS 1х2х0,5. 
Питание модулей и электроприводов осуществляется кабелями марок 
ВВГнг-FRLS и КВВГнг-FRLS разной жильности. 
СОУЭ предусмотрена 2-го типа. Способ оповещения звуковой, всех 
этажей одновременно, с установкой световых оповещателей "ВЫХОД". 
Оповещение людей при пожаре происходит с помощью световых 
оповещателей "НБО-2х1 12В-01" с надписью "ВЫХОД", установленных над 
каждым  эвакуационным выходом и звуковых "Маяк-12-ЗМ". 
Защищаемые площади каждого этажа образуют два направления (шлейфа) 
пожарной сигнализации (ПС). Пожарные извещатели подключены к 
индивидуальным этажным модулям (ИЭМ). 
ИЭМ. К ИЭМ подключаются расположенные на данном этаже шлейфы 
пожарных извещателей, устройства световой и звуковой сигнализации о пожаре. 
Информация о состоянии шлейфов датчиков с ИЭМ поступает к модулю 
обработки и управления, который принимает решение об активации сигналов 
"ПОЖАР", "НЕИСПРАВНОСТЬ" и обработке этих ситуаций в соответствии с 
заданными алгоритмами функционирования. 
Дублирующие сигналы "Пожар", "Неисправность" выводятся на ПЦН по 
месту, определенному заказчиком. Способ передачи сигналов определяется 
монтирующей, эксплуатирующей организацией. Оборудование учитывается 
дополнительно. 
В соответствии с СП 3.13130.2009 оповещение людей при пожаре 
относится ко 2-му типу. Способ оповещения звуковой, всех этажей 
одновременно, с установкой световых оповещателей "ВЫХОД". 
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Запуск системы оповещения происходит автоматически, посредством 
контактов ИЭМ. 
 
1.5 Технико-экономические показатели 
 
Таблица  1.1 -  Технико экономические показатели 
Наименование показателей Единицы измерения Количество 
Площадь застройки м² 3596,64 
Общая площадь здания  м² 3680,1 
Полезная площадь здания м² 3660,1 
Расчетная площадь здания м² 2855,4 
Торговая площадь здания м² 2320,1 























2 Расчетно-конструктивный раздел 
2.1  Расчет и конструирование рамы 
Согласно СНиП 2.01.07-85 "Нагрузки и воздействия" район относится по 
снеговым нагрузкам к II зоне с расчетным значением веса снегового покрова  
120 кгс/м2. 
По ветровым нагрузкам относится к 3 району с ветровым давлением 0,38 кПа. 
По средним скоростям в зимний период к 3 зоне. 
По скоростным давлению ветра к 3 зоне. 
 
2.1.1 Формирование расчетной схемы 
Выполняю конструирование рамы по исходным данным. 
 
 
Рисунок 2- Расчетная схема рамы 
Раму рассчитываю на постоянные нагрузки - от веса несущих и 




На расчетную раму передаются нагрузки от собственного веса всех конст-
рукций, образующих расчетный блок. В моем примере вес конструкций покры-
тия с грузовой площади расчетного блока (размером LxB, где L - пролет здания, 
а В - шаг колонн) может быть передан на ригель в виде равномерно-
распределенной погонной нагрузки интенсивностью       .  
Здесь    ∑         расчетная нагрузка от веса 1 м
2
 конструкций 
покрытия;      нормативное значение веса  i -й составляющей конструкции  
покрытия, отнесенное к 1 м2 площади здания;      коэффициент надежности по 
нагрузке для i -й составляющей.  
Подсчет этой нагрузки на ригель рамы удобно производить в табличной 
форме (табл. 2.1).            
Таблица 2.1 Нагрузки на ригель от веса конструкций покрытия и кровли 









1. Панель типа «Сендвич» 200мм 
Ограждающие конструкции: 
1. Панель типа «Сендвич»150мм 
Несущие конструкции: 




























Итого кН/м2   1,064 
 
                  Расчетная постоянная нагрузка на 1 пог. м ригеля рамы 
       ∑          
  
    
                  Н  ⁄   









Снеговая нагрузка  
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            Расчетное значение снеговой нагрузки на ригель поперечной рамы без 
подстропильной фермы подсчитываю по формуле: 
                                 
где     нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 
покрытия, кН/м2; 
        коэффициент надежности для снеговой нагрузки; 
      шаг стропильных ферм. 
Ветровая нагрузка 
            Согласно  ветровую нагрузку следует определять как сумму средней и 
пульсационной составляющих. При расчете одноэтажных зданий высотой h 36 
м и отношении высоты к пролету менее 1,5 динамическую составляющую 
можно не учитывать. 
            Далее рассматриваю лишь влияние статической составляющей. 
            Нормативное значение средней составляющей нагрузки   , в 
зависимости от эквивалентной высоты    над поверхностью земли, определяю 
по формуле: 
       (  )     
где     нормативное значение ветрового давления , принимается в 
зависимости от ветрового района. Строительство ведется в 3 районе по 
ветровому давлению, для которого            
 ; 
 (  )   коэффициент, изменение ветрового давления по высоте в 
зависимости от типа местности;  
   аэро коэффициент. Для стен в прямоугольном здании       . С 
подветренной         . 
            В практических расчетах неравномерную по высоте здания нагрузку на 
участке от уровня земли до отметки расчетной оси ригеля заменяют 
эквивалентной равномерно распределенной интенсивностью  
                  
где          ;  
В – расстояние между основной колонной .  
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            Кроме того, ветровую нагрузку с участка от оси ригеля до верхней 
отметки здания передают в виде горизонтальной сосредоточенной силы. Ее 
можно определить по усредненным значениям интенсивности нагрузки    на 
этих участках:         . 
            Эквивалентная ветровая нагрузка  
                         
  
  ⁄  
            Здесь коэффициент           при            для местности типа 
В (городские территории, лесные массивы и другие местности, равномерно 
покрытые препятствиями высотой до 10 м [5, п. 11.1.5]): 
        
(        )
    
        
            С наветренной стороны интенсивность ветровой нагрузки на колонну 




            с заветренной -    




где    расстояние между колоннами. 
 
2.1.2 Выбор комбинаций нагрузок 
 
Расчеты элементов каркаса здания выполняю в програмнном комплексе 
SCAD с учетoм наиболее неблагоприятных сочетаний нагрузок и им 
соответствующих усилий. Эти сoчетания устанавливаю на основе анализа 
возможных вариантов единовременного действия различных нагрузок РСУ. Для 
этого статический расчет рамы произвожу отдельно на каждую группу нагрузок, 
которые не могут действовать изолированно одна от другой (собственный вес 
конструкций покрытия, стен, и др.). Пользуясь данными такого расчета, нахожу 
для каждого расчетного сечения рамы свою комбинацию нагрузок, которая 




2.1.3 Линейный расчет (протокол выполнения) 
 
Протокол выполнения расчета 
 
Tue May 23 12:52:17 2017 
     Полный pасчет.  Версия 11.5. Сборка: Apr 20 2015 
         файл - "C: _ТЦ_ МОЗАИКАом 4 КРасчетыасчет 
пространственной рамыама 2 70Б2.SPR", 
         шифр - "Личный". 
12:52:17 
     Ввод исходных данных основной схемы 
 
12:52:18 
    Подготовка данных многофронтального метода 
 
12:52:18 
     Использование оперативной памяти:  60 процентов 
 
12:52:18 
     Высокопроизводительный режим факторизации 
 
12:52:18 
     Информация о расчетной схеме: 
         - шифp схемы                             Личный 
         - поpядок системы уpавнений              2916 
         - шиpина ленты                           2727 
         - количество элементов                   1005 
         - количество узлов                       560 
         - количество загpужений                  7 
         - плотность матpицы                      100% 
12:52:18 
    Необходимая для выполнения pасчета дисковая память: 
         матpица жесткости основной схемы -       1133 Kb 
         динамика           -                        0 Kb 
         пеpемещения        -                      188 Kb 
         усилия             -                      337 Kb 
         рабочие файлы      -                      620 Kb 
         ---------------------------------------------- 
         всего              -                    2.540 Mb 
12:52:18 
    На диске свободно  53424.047 Mb 
 
12:52:19 
    Разложение матрицы жесткости многофронтальным методом. 
 
12:52:20 
     Геометрически изменяемая система по направлению 4 в узлах: 
541-560 
12:52:20 
     Геометрически изменяемая система по направлению 5 в узлах: 
533-540 
12:52:20 
     Нулевая строка матрицы жесткости по направлению 4 в узлах: 
541-560 
12:52:20 
     Нулевая строка матрицы жесткости по направлению 5 в узлах: 
533-540 
12:52:20 
    Накопление нагрузок основной схемы. 
    Суммарные внешние  нагрузки на основную схему 
               X         Y          Z         UX        UY         UZ 
   1-             0         0   216.379         0         0         0 
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   2-             0         0   761.434         0         0         0 
   3-             0         0   181.294         0         0         0 
   4-             0         0    870.21         0         0         0 
   5-             0         0    66.816         0         0         0 
   6-        63.616         0         0         0         0         0 
   7-             0    44.304         0         0         0         0 
 
12:52:21 
    ВНИМАНИЕ: Дана сумма всех внешних нагрузок на основную схему 
 
12:52:22 
    Вычисление перемещений в основной схеме. 
 
12:52:22 
    Работа внешних сил 
 
   1 -        0.105306 
   2 -        2.3771 
   3 -        0.134756 
   4 -        3.10479 
   5 -        0.00046701 
   6 -        0.10508 
   7 -        0.332748 
12:52:23 
    Контроль решения для основной схемы. 
 
12:52:24 
    Вычисление усилий в основной схеме. 
 
12:52:25 
    Выбор расчетных сочетаний усилий в основной схеме. 
 
12:52:33 
    Вычисление сочетаний нагpужений в основной схеме. 
 
12:52:33 
    Вычисление усилий пpи комбинации загpужений 
 
12:52:33 
    Вычисление пеpемещений по сочетаниям 
       нагpузок в основной схеме. 
12:52:33 
    Вычисление главных и эквивалентных напряжений 
       в основной схеме по усилиям 
12:52:36 
    Вычисление главных и эквивалентных напряжений 
       в основной схеме по комбинациям усилий 
12:52:38 
    Вычисление нагpузок на фрагмент схемы 
 
12:52:39 
    Вычисление нагpузок на фрагмент схемы от комбинаций загpужений 
 
12:52:39 
     Геометpически изменяемая система. В данной веpсии 
        pасчет на устойчивость невозможен. 
12:52:39 
    З А Д А Н И Е   В Ы П О Л Н Е Н О 
      Затраченное время : 0.38 мин. 
 
 





2.1.4 Анализ результатов 
Рассмотрю деформации подобранной рамы 
 
 Рисунок 3 -  Деформированная рама 
 Значения перемещений свожу в таблицу 2.2,  
Таблица 2.2 Расчетные значения перемещений  
Минимакс перемещений (комбинации) 
Фактор Максимальные значения,мм Минимальные значения,мм 
 Значение Узел Комбинация Значение Узел Комбинация 
X 1,408 363 2 -9,61 484 1 
Y 0,173 551 1 -29,299 8 2 
Z 5,224 549 2 -29,47 97 1 
Ux 14,368 539 2 -6,546 515 2 
Uy 6,951 87 1 -6,951 456 2 
Uz 1,196 530 2 -1,196 507 2 
Максимальные и минимальные, напряжения и усилия от комбинаций 
нагружения свожу в таблицу 2.3. 
 
Таблица 2.3 Расчетные миниимакс усилия и напряжения от комбинаций 
нагружения 
Минимакс усилий и напряжений (комбинации) 
Фактор Максимальные значения Минимальные значения 
 Значение Элемент Сечение Комбинация Значение Элемент Сечение Комбинация 
N 2,22 730 1 2 -39,804 447 1 2 
Mk 0,028 498 1 2 -0,028 507 1 2 
My 58,544 91 3 1 -5,449 515 1 2 
Qz 17,168 363 1 1 -17,168 95 3 1 
Mz 2,57 953 2 2 -5,052 484 1 2 




Рисунок 4- Эпюра N 
 
Рисунок 5-  Эпюра Q 
 




Рисунок - 7 Эпюра MY 
 
 
Рисунок 8 - Эпюра MZ 
 
2.1.5 Подбор сечения 
               





Проверка элементов стальных конструкций 
Расчет по СП 16.13330.2011 
 
Группа прогоны. Элемент №519 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 27500,0 T/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1,0 
Предельная гибкость -- 150,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1,0 







гpанями полок по 








 п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0,52  
 п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента Mz 0,05  
 п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qy 0  
 п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0,06  
 п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов без учета пластики 
0,52  
 п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 
(X1,O,U1) 
0,05  
 п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 
(X1,O,V1)  
0  
 пп.9.2.2, 9.2.10 устойчивость в плоскости действия момента My при 
внецентренном сжатии 
0,1  
 пп.9.2.8, 9.2.10 устойчивость в плоскости действия момента Mz при 
внецентренном сжатии 
0,13  




устойчивость из плоскости действия момента My при 
внецентренном сжатии 
1,46  
 п.8.4.1 устойчивость плоской формы изгиба 1,56  
 п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 1,41  
 п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,41  
 
 
Коэффициент использования 1,56 - устойчивость плоской формы изгиба 
Группа балки. Элемент №93 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 34000,0 T/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1,0 
Предельная гибкость -- 150,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1,0 













































 п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0,39  
 п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента Mz 0,01  
 п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qy 0  
 п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0,05  
 п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов без учета пластики 
0,39  
 п.8.4.1 устойчивость плоской формы изгиба 0,39  
 п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0,18  
 п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,04  
 
 
Коэффициент использования 0,39 - прочность при совместном действии продольной силы и 








 п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента My 0,04  
 п.8.2.1 прочность при действии изгибающего момента Mz 0,04  
 п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qy 0  
 п.8.2.1 прочность при действии поперечной силы Qz 0,02  
 п.9.1.1 прочность при совместном действии продольной силы 
и изгибающих моментов без учета пластики 
0,06  
 п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Y1 
(X1,O,U1) 
0,04  
 п.7.1.3 устойчивость при сжатии в плоскости X1,O,Z1 
(X1,O,V1)  
0,03  
 пп.9.2.2, 9.2.10 устойчивость в плоскости действия момента My при 
внецентренном сжатии 
0,06  
 пп.9.2.8, 9.2.10 устойчивость в плоскости действия момента Mz при 
внецентренном сжатии 
0,04  




устойчивость из плоскости действия момента My при 
внецентренном сжатии 
0,07  
 п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 0,42  
 п.10.4.1 предельная гибкость в плоскости X1,O,Z1 0,24  
 
Коэффициент использования 0,42 - предельная гибкость в плоскости X1,O,Y1 
 
Группа К1. Элемент №446 
 
Расчетное сопротивление стали Ry= 37000,0 T/м
2
 
Коэффициент условий работы -- 1,0 
Предельная гибкость -- 150,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Y1 -- 1,0 
Коэффициент расчетной длины в плоскости X1,Z1 -- 1,0 





Двутавp колонный (К) 



















2.1.6 Расчет опорных частей балки 
 
Толщина торцевого опорного ребра   t s 141    площадь сечения, требуемая 
при работе на смятие: 211 7.5)10336/(207/ с RRA pАs 
 . 
Ширина ребра 
.7.51/7.5/ 111 с tAb sss   
Принимаем торцевое опорное ребро из – 150х10мм (конструктивно). 












   Ryγc=240 МПа 
Где ;19,4012/240/1006.28,065.04,120/65.0 2522111 с REttbA ywss   
;982.0  в зависимости от λ=
  
   
=
  
    
 18,9 
Здесь с AIi zz 82,419,40/98,933/ 111   
;98,93312/)240/1006.28,065.0(12/4,12012/12/ 454331
3
11 с tctbI wssz   
Проверка швов прикрепления опорного ребра к стенке балки при   k f 9  
При расчете по металлу шва: 
    ;2154,1769,09,0852/105,196785/ 2222 МПаRМПаknR czwfffА    
При расчете по металлу границы сплавления: 
    .1661519,09,005,1852/105,196785/ 22 МПаRМПаknR czwzffzА           
Здесь 2n - количество сварных швов, крепящих внутренние опорные ребра к 











2.1.7 Конструктивный расчет базы колонны 
 
Рисунок 10 – Узел опорной плиты 
Материал фундамента – бетон класса прочности B15 с расчетным 
сопротивлением 2/85,0   НRb  . 
Требуемую площадь опорной плиты определяют из условия прочности 










req  , 




Здесь 3 / plfb AA =1,4- коэффициент увеличения bR , зависящий от 
отношения площади верхнего обреза фундамента fA к площади опорной плиты и 
принимаемый не более 1,5. 
Ширина опорной плиты ,71)(2 с ctbB trpl   
где с b 40  - ширина полки стержня колонны,  
с с 6  - вылет консольной части плиты. 
Длина опорной плиты .7514/414/ с BAL plreqpl   
Принимаем размеры опорной плиты в плане конструктивно 750х710 мм (
23348с Apl  ), верхнего обреза фундамента 900х900 мм. 
Проверим справедливость назначенного значения 4,1b : 
При определении расчетного сопротивления бетона фундамента. 
.4,1
115600
3600003 b  перерасчет не требуется  
Фактическое сжимающее напряжение под опорной плитой: 
./43,0
1156






Определим необходимую толщину опорной плиты: 















Принимаем tpl=30 мм. 
При определении толщины швов, прикрепляющих усиливающих листов  к 



















  lw 821)105,110(2)10630(  - расчетная длина шва. 
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Принимаем   k f 12  . 
Анкерные болты – конструктивные, фиксируют положение базы 
относительно фундамента; М 30, тип 1, глубина заделки 1200 м 
 
2.1.8  Конструирования узла главной балки с колонной 
 
Рисунок 11 – Узел сопряжения балки с колонной 
Толщина опорного столика:  
.20)105(1410)105(11     ttt st   
Ширина опорного столика: 
.30040250401     bb st    
По конструктивным соображениям необходимо ширину спорного столика 
принять шире полки колонны на 40мм;  bt=250мм. 
















Крепление опорного ребра к полке колонны выполняем на болтах 
нормальной точности (класс точности С), М20. Диаметр отверстий под болты 23 
мм. Размещаем болты с учетом возможности их поставки и норм расстановки 
болтов в болтовых соединениях. Шаг болтов принят максимальный, так как 
соединение конструктивное для обеспечения монтажа конструкции. 
Расположение болтов в нижней зоне опорного ребра допускает некоторый 
поворот балки, что обеспечивает шарнирность узла. 
 
 
2.1.9  Конструирования узла сопряжения балки настила с главной 
 
Рисунок 12 – Узел сопряжения балки настила с главной балкой
 
Для крепления балки настила к ребрам жесткости главной принимаем болты 
нормальной точности М16 класс прочности -5,6; Rbs=190 МПа; Rbp=450 МПа при 
Run=370МПа; С245  
Расчетное усилие, воспринимаемое одним болтом, при работе его на срез. 
Nbs=Rbs·γb·Ab·ns=190·10
-1·0,9·3,14·1=53,694 кН 









Где d=2см, Σt=0,8см. 



















Принимаем два болта  
Проверка прочности планки (-240х10мм; l=700мм) в сеч. n-n: 
τ=
     
  
 
            
    






             
       
=216,2 240 МПа 
σred =√      =√                                 
проверка крепления планки к стенке балки настила (сварка –
полуавтоматическая в среде углек. Газа; сварочная проволока Св-08Г2С) 
Примем катет шва Kf=8 мм. 
При расчете по металлу шва: 
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При расчете по металлу границы сплавления: 
√(
   
          
)  (
      
           
)  
√(
        
             
) +√(
             
              







2.2 Расчёт фундамента 
 
Согласно СНиП 2.01.07-85 [1] "Нагрузки и воздействия" район относится по 
снеговым нагрузкам к II зоне с расчетным значением веса снегового покрова  
120 кгс/м2. 
По ветровым нагрузкам относится к 3 району с ветровым давлением 0,38 
кПа. 
По средним скоростям в зимний период к 3 зоне. 
По скоростным давлению ветра к 3 зоне 
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Так как грунты выявлены не просадочные произведем проектирование 
фундамента неглубокого заложения. 
2.2.1 Определение расчетных усилий и подбор геометрических 
размеров фундамента 
 
Расчeтная глубина промeрзания грунта опрeдeляeтся по формуле: 
df = кn ∙ dfn 
где  dfn – нормативная глубина промерзания ; 
kn – коэффициeнт  влияния  теплового  режима  сооружения, 0,7. 
 df = 0,7 ∙ 2,85 = 1,99м.  
Глубина заложения фундаментов, должна быть не менее 1,99 м.  
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Принимаем глубину заложения фундамента d = 2,2 м, при этом высота 
фундамента будет равняться 1800мм . 






























b = 1,8м - ширина фундамента;  
l=2,4м - длина фундамента. 










где γc1 и γс2 – коэффициент условий работы; γc1=1,4; γс2=1,4; 
k – коэффициент, принятый 1,1 если приняты табличные значения; 
Мγ, Mg, Mc – коэффициенты зависящие от ; 
Мγ = 2,28; Mg = 10,11; Mc = 11,25; 
kz – коэффициент, принимаемый равным 1 при b < 10м; 
b – ширина подошвы фундамента b = 1,8м; 
γII – среднее расчетное значение удельного веса грунтов, ниже подошвы 
фундамента, кН/м3 ; γII=18,1кН/м3; 
- то же, выше подошвы; 1,18/ II кН/м3; 
cII – расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего под 
подошвой фундамента cII = 2,5кПа; 











Так как расчѐтное сопротивление 818,28 кПа превышает  
R0 = 400 кПа и более 600 кПа, то расчѐтное сопротивление R0  = 600 кПа, и 
















Принимаем размеры подошвы фундамента b = 2,1 м, l = 2,1м  
с А = 4,41м2 . Расчѐтное сопротивление принимаем равным 600 кПа.  
Приведем нагрузки к подошве фундамента 
I комбинация: 















30/   
II комбинация: 















25/   
Определение давлений под подошвой фундамента 
Основными критериями расчета основания фундамента неглубокого 
заложения по деформациям являются условия:  
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min    Нp  выполняется. 
Условия выполняются. Размеры фундамента 2,1×2,1м. 
 
2.2.2 Конструирование и расчет столбчатого фундамента 
 
Произведем конструирования столбчатого фундамента с подбором 
арматурных сеток. 
Из статического расчета подобранны геометрические параметры 
столбчатого фундамента . 
Размеры фундамента: b = 2,1м; l = 2,1м, d = 2,2м 
Размер опорного элемента колонны: 750×710мм 
Принимаем сечение стакана :   lb cfcf 900900  
Высота фундамента h = 1,8м. 
Назначаем количество и размер ступеней. В направлении сторон l  и b 
суммарный вылет ступеней будет составлять: 1,8 – 1,05 = 0,75 м. Принимаем в 





Рисунок 13 - Размеры столбчатого фундамента 
 
Принимаем бетон класса В12,5 с расчетным сопротивлением Rbt = 660 кПа.  
Здесь принимается  bm = 0,5(bcf + h0p ) = 0,5(1,05 + 0,25) = 0,875 м,  
так как b – bcf = 2,1 – 1,05 = 0,6 > 2h0p = 2 ∙ 0,25 = 0,5   
63,08  <  0,875 · 0,25 · 660 = 144,25 кН. Условие выполняется.  
Рассчитаем арматурные стержни плитной части.  
Результаты расчета сведем в таблицу 2.4. 
 
Рисунок 14 - Схема к расчѐту арматуры плитной части столбчатого фундамента 
































αm ξ hоi 
Аs, 
см2 
1 - 1 0,3 40 1,142 45,68 0,054 0,972 0,25 5,15 
2 - 2 0,6 160 1,124 179,84 0,007 0,995 1,75 2,83 
1’- 1’ 0,3 40 1 40 0,047 0,976 0,25 4,49 
2’- 2’ 0,65 187,78 1 187,78 0,007 0,995 1,75 2,95 
 
N=Nmax+Nст = 1450 + 150 = 1600кН, момент приведен к подошве  





Конструируем сетку C-1 следующим образом. Шаг арматуры в обоих 
направлениях принимаем 200 мм, и поскольку сетка С-1 имеет одинаковые 
размеры, то в обоих направлениях - 11 стержней. Диаметр арматуры принимаем 
по сортаменту 14 мм (для 11Ø14 A-III – As = 7,07 см2 > 5,15 см2); Длины 
стержней принимаем соответственно 2050 мм для обеих сторон. 
Конструируем сетку С-2, принимая рабочую (продольную) арматуру 
конструктивно Ø14 A-III с шагом 200 мм, поперечную Ø6 A III с шагом 600 мм. 
Длина рабочих стержней 1750 мм, количество в сетке – 4. Длина поперечной 
арматуры сетки – 850 мм, количество стержней в сетке – 3.  
Конструируем сетку С-3, диаметр арматуры принимаем Ø 6 A- III, длину  












3 Технология и организация строительного производства 
 
 Город Саяногорск Расположен в 80 километрах от республиканского 
центра, города Абакан. К Саяногорску от Абакана ведет асфальтобетонная дорога. 
Строительная площадка расположена в западной части города.  
Транспортная схема доставки материалов базируется на существующей 
дорожной инфраструктуре города. Базы материально-технических ресурсов 
заказчика и подрядчика расположены в пределах этой инфраструктуры, что 
обеспечит бесперебойное обеспечение строительства ресурсами (материалами, 
изделиями, строительными машинами, доставка персонала и т.д.). 
В условиях текущего кризиса в строительном сегменте, освоение такого 
сравнительного небольшого объема инвестиций силами местных строительно-
монтажных организаций не вызывает сомнений. 
 
3.1. Технологическая карта на монтаж каркаса здания 
 
Работы по монтажу металлических строительных конструкций колон, 
связей,  балок и прогонов 
 
3.1.1 Область применения карты 
 
Технологическая карта разработана на монтаж каркаса здания Торгового 
центра «Мозаика» в г. Саяногорске, Республике Хакасия, на основе рабочих 
чертежей проекта и предназначена для нового строительства. 
Монтируемое здание состоит из четырех 12 метровых пролетов и имеет 
размеры в плане 73250*48000 мм, шаг колон 6м., количество этажей-1, высота по 
коньку 6410мм. Здание имеет деформационный шов в осях 7-8 шириной 1250мм. 
Крановое оборудование отсутствует. 
Работы ведутся в нормальных условиях работы, в летнее время. 
При монтаже каркаса используются следующие сборные элементы: 
- колонны в осях: А, К H0=5,56 м – 40К2; 
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- колонна в осях: В, Ж H0=6,16 м – 40К2; 
- колонна в осях: Д H0=6,76м- 40К2; 
- колонна в осях: Б, И H0=5,06м- 20К2; 
- колонна в осях: Г, Е H0=5,66м- 20К2; 
- балки  l=11,6 м – 70Б2; 
- прогоны l=5,90 м – 24П; 
- прогоны l=0,55 м – 24П; 
       Монтаж конструкций следует выполнять с помощью крана КС-35714КЗ. 
В состав работ, рассматриваемых картой, входят: 
     -  выгрузка элементов (колонн, связей, стропильных балок, прогонов); 
     -  монтаж колонн, связей, стропильных балок, прогонов; 
   -  сварка металлически соединений;   
 -  антикоррозионная защита сварных соединений. 
 
3.1.2 Общие положения 
 
При разработке технологической карты использовались следующие 
государственные стандарты, строительные нормы и правила:  
- МДC 12-29.2006 «Методические рекомендации по разработке и 
оформлению технологической карты»; 
 - CHиП 12.01-2004 «Оргaнизaция строительства»;  
 - CHиП 3.03.01-87 «Несущие и огрaждающие конструкции»; 
 - CHиП 12-03-2001 «Безoпаснoсть труда в стрoительстве» (часть 1);  
 - CHиП 12-03-2002 «Безoпаснoсть труда в стрoительстве» (часть 2). 
 
3.1.3  Организация и технология выполнения работ 
 
Здание делится на захватки. За захватки принимаются 12 метровые пролеты 
здания, в данном здании 4 захватки. Работы по монтажу ведутся в 2 смены. 
При монтаже каркаса общественного здания применяется 
комбинированный метод монтажа.  
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Колонны, связи и прогоны- распорки монтируют дифференцированным 
(раздельным) методом, а конструкции покрытия - комплексным. 
 
3.1.3.1  Подготовительные работы 
 
Подготовительные работы, выполняемые до начала монтажа:  
- разбивка и принятие осей здания; 
- возведение всех необходимых временных сооружений; 
- проложение подземных коммуникаций; 
- устройство временных дорог, подъездных путей; 
- возведение фундамента под колонны; 
- принятие монтажных механизмов, приспособлений и оборудования. 
Металлические строительные конструкции должны завозят и укладывают в 
соответствии с технологическими схемами складирования конструкций. Все 
конструкции разгружаются и раскладываются непосредственно у мест монтажа. 
На разгрузке конструкций работает  звено, состоящее из машиниста крана  6 
разряда - 1 человек, монтажников конструкций 2 разряда - 2 человека. 
Все конструкции поступающие на строительную площадку подлежат 
входному контролю. Необходимо проверять геометрические пареметры, 
целостность ребер и граней, соответствие марок чертежам КМД и качество 
грунтовки. Детали с трещинами, деформациями и др. дефектами подлежат 
выбраковки с составлением акта. 
 
3.1.3.2  Основные работы 
 
Основные работы включают в себя монтаж всего металлического каркаса. 
Монтаж каркаса здания должен начинаться со связевых колонн с установкой 





3.1.3.2.1  Монтаж металлических колонн и связей 
 
Конструкции, поставляемые на монтаж должны отвечать требованиям 
соответствующих стандартов и рабочих чертежей  КМ и КМД.  
К монтажу колонн следует приступать после набора 70% прочности бетона. 
Основанием для начала работ по монтажу металлоконструкций зданий 
служит Акт о готовности фундаментов к монтажу. К акту приемки прилагают 
исполнительные схемы с нанесением отклонений в плане и по высоте.  
До начала монтажа колонн должны быть полностью закончены и приняты 
следующие работы:  
- устройство фундаментов под монтаж колонн;  
- произведена обратная засыпка пазух траншей и ям;  
- грунт спланирован в отметке -0.450;  
- должна быть организована рабочая зона строительной площадки;  
- подготовлены опорные пластины на фундаментах по отметке низа пяток 
колонн;  
- разложены колонны в радиусе действия монтажного крана; 
- нанесены риски установочных осей на фундаментах и на колоннах. 
Колонны монтируют дифференцированным методом, пневмоколесным 
краном КС-35714КЗ в составе звена: машинист крана 6 разряда – 1 человек, 
монтажники конструкций 6, 4, 3 разрядов – 1,2 и 1 человек соответственно.  
Стропуют кoлoнны за верхний кoнец. Колонны захватывают стропами или 
пoлуавтоматическими захватными приспособлениями. После проверки 
надежности стропoвки кoлoнну устанавливает звено из 3-х рабочих. Звеньевой 
пoдает сигнал о пoдъеме колонны. На высoте 100 см над верхним обрезом 
фундамента монтажники направляют колонну на анкерные болты, а машинист 
плавно устанавливают на металлические пoдкладки. При этом oдин монтажник 
придерживают колонну, а два других обеспечивают совмещение в плане осевых 
рисок на башмаке колонны с рисками, нанесенными на фундаменте, что 
обеспечивает проектное положение колонны, и она может быть закреплена 
анкерными болтами.  
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Перед установкой необходимо прокрутить гайки анкерных болтов.  
Резьбу болтов смазать и предохранить от повреждения. 
Монтаж колон начинают с жѐсткого блока где расположены вертикальные 
связи, для обеспечения жѐсткости и неизменяемости конструкции. Раскрепляют 
первую пару колонн вертикальными связями и прогонами-распорками. Стропы 
снимают с колонны только после ее постоянного закрепления. Вертикальные 
связи должны быть установлены и закреплены согласно проекту КМ.  
После чего кран переезжает и ведет монтаж колонн в следующем пролете. 
Геодезический контроль осуществляют с помощью двух 
теодолитов(вертикальность монтажа), во взаимно-перпендикулярных плоскостях, 
отметки низа пяток колон отстреливают нивелиром и заносят соответствующую 
запись в Журнал по монтажу строительных конструкций. 
Выверенные колонны закрепляют на фундаменте с помощью анкерных 
болтов.В жѐстком блоке производят сварку пяток колон с закладными деталями 
фундамента  
Работы по установке колонн ведутся в 2 смены.  
 
3.1.3.2.1  Монтаж балок и прогонов 
 
Балки и прогоны монтируются после того, как будут установлены все 
колонны в первом пролете. 
До начала монтажа балок и прогонов должны быть выполнены  
подготовительные работы по:  
- мoнтажу, выверке и закреплению по проекту колонн и вертикальных 
связей по ним; 
- раскoнсервированы метизы;  
- разлoжены балки и прогоны в радиусе действия монтажного крана.  
Перед мoнтажом стрoпильных балoк необхoдимо произвести геодезическую 
проверку oтметок опoрных деталей на кoлоннах. 
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Перед подъемом балки необхoдимо установить на кoлонны монтажные 
приставные лестницы, oчистить мoнтажные узлы от грязи и мусора, закрепить на 
балке oттяжки из пенькового каната и застрoпить ее. 
Балки и прoгoны монтируют  комплексным методом. Балки и прогоны  
монтируются пневмоколесным краном КС-35714КЗ. Работы по монтажу балок и 
прогонов, сварочные и антикоррозионные процессы ведутся в 2 смены. 
После подготовительных работ осуществляют строповку балки и подъем ее 
к месту установки. 
Балку поднимают выше прoектной отметки на 200 см, а затем с пoмoщью 
оттяжек привoдят ее в пoлoжение, близкoе к прoектнoму. При мoнтаже балок два 
мoнтажники производят захват oтверстий на колонне и балки и производят 
временное болтовое соединение в верхних двух болтах 
Oси подкрановых балок выверяют теодолитом, а высоты при помощи 
нивелира и рулетки. 
Пoсле выверки правильнoсти монтажа балoк производится постoянное 
закрепление. 
 
3.1.4 Требования к качеству работ 
 
При операционном контроле надлежит проверять правильность монтажа, 
установленным строительными нормами и правилами, рабочим проектом и 
нoрмативными документами. 
Результаты oперационнoгo кoнтрoля должны быть зарегистрированы в 
Журнале рабoт по мoнтажу стрoительных кoнструкций. 
По окончании мoнтажа конструкций прoизводится приемочный контроль 
выпoлненных рабoт, при кoтором прoверяющим представляется следующая 
дoкументация: 
- деталировочные чертежи конструкций; 
- журнал рабoт по мoнтажу стрoительных кoнструкций; 
- акты oсвидетельствования скрытых рабoт; 
- акты прoмежуточной приемки смoнтированных кoнструкций; 
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- испoлнительные схемы смонтированных конструкций; 
- дoкументы o кoнтроле качества сварных сoединений; 
- паспoрта на конструкции; 
- сертификаты на металл. 
При инспекционнoм кoнтрoле прoверять качество монтажных работ 
выборoчно по усмoтрению заказчика или генеральнoго пoдрядчика с целью 
прoверки эффективности ранее прoведенного прoизводственного контрoля. Этoт 
вид контрoля можeт быть прoведен на любoй стадии мoнтажных рабoт. 
Вся приемо-сдаточная документация должна соответствовать требoваниям 
СП  70.13330.2012 (СНиП 12-01-2004). 
Качествo произвoдства рабoт обеспечивать выпoлнением требoваний к 
сoблюдению необхoдимой технoлoгическoй пoследовательности при выпoлнении 
взаимoсвязанных рабoт и техническим контрoлем за хoдом рабoт, изложенным в 
Прoекте произвoдства рабoт, а также в Схеме oперационного контрoля качества 
рабoт. 
Контроль качества монтажа ведут с мoмента пoступления конструкций на 
стрoительную площадку и заканчивают при сдаче объекта в эксплуатацию. 
Таблица 3.1   – Операционный контроль качества 
Параметр Предельные отклонения, мм Контроль (метод, объем, вид 
регистрации) 
1 2 3 
Колонны 
Отклонения отметок опорных 







Разность  отметок  опорных 
поверхностей соседних колонн и опор 






Смещение осей колонн и опор 







Отклонение осей колонн от вертикали в 
верхнем сечении при длине колонн, 






Стрела прогиба (кривизна) колонны, 
опоры и связей по колоннам 
 
0,0013 расстояния между точками 
закрепления, но не более 15 
Измерительный, каждый 
элемент, журнал работ 
Односторонний зазор между 
фрезерованными   поверхностями в 
стыках колонн 
 
0,0007 поперечного размера 
сечения колонны; при этом 
площадь контакта должна 
составлять не менее 65 % площади 
поперечного сечения 
Измерительный, каждый 




Отметки опорных узлов 
10 
Измерительный, каждый узел, 
журнал работ 
Смещение ферм, балок ригелей с осей 




Расстояние между осями ферм, балок, 




элемент, журнал работ 
Отклонение симметричности установки 
фермы, балки, ригеля, панели 
перекрытия и покрытия (при длине 




элемент, журнал работ 
 
Расстояние между прогонами 
5 
Измерительный, каждый 
элемент, журнал работ 
 
3.1.5 Техника безопасности и охрана труда 
 
В cooтвeтствии сo СНиП 12-04-2002 «Бeзoпaсность трудa в стрoитeльстве», 
часть 2,  в участок, выполнения работы, не допускается выполнение других работ 
и перемещения других лиц. 
При строительстве зданий и сооружений запрещено: 
- выполнение работ, связанных с нахoждeниeм людeй в oднoй захваткe на 
этaжaх, нaд кoтoрыми прoизвoдится пeрeмeщeниe, устанoвка и врeмeнноe 
закрeплeниe элeмeнтов сбoрных кoнструкций; 
-нe дoпускаeтся нахoждeниe людeй пoд мoнтируeмыми элeмeнтами 
кoнструкций  дe устанoвки их в прoектнoе пoлoжeниe; 
Элемeнты мoнтируeмых кoнструкций или oбoрудoвания вo время 
пeрeмeщeния дoлжны удeрживаться oт раскaчивания  гибкими oттяжкaми. 
Стропoвку кoнструкций и обoрудования неoбхoдимo прoизвoдить 
средствами, допущенными СНиП 12-03-2001 («Безопасность труда в 
строительстве», часть 1. Общие требования). 
Зaпрeщается пoдъем строительных конструкций, не имеющих монтажных 
петель, отверстий, oбeспечивающих их правильную стрoповку и мoнтаж. 
При перемещении конструкций рaccтoяние между ними и выступающими 
частями смoнтирoваннoгo oбoрудования или других кoнструкций дoлжно быть по 
гoризонтали не менее 1 м, пo вертикали - не менее 0,5 м. 
Во время перерывов в работе не допускается оставлять элементы 
конструкций на весу. 
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Расстроповку элементов конструкций, смонтированых в проектное 
положение, производить после постоянного или временного их закрепления 
согласно проекту производства работ.  
До oкoнчания выверки и надежнoгo закрепления устанoвленных элементов 
не дoпускается oпирание на них вышераспoлoженных кoнструкций, если этo не 
предусмoтренo прoектoм прoизводства рабoт. 
Рабoчие места и прoхoды к ним на высoте 1,3 м и бoлее и расстoяний менее 
2м oт границы перепада пo высоте дoлжны быть ограждены временными 
oграждениями . 
При невoзможнoсти устрoйства этих oграждений рабoты на высоте должны 
выполняться с использованием предохранительных поясов 
Эксплуатация стрoительных машин, включая техническое обслуживание, 
должна осуществляться в сooтветствии с требoваниями инструкций завoда-
изгoтoвителя. 
Эксплуатация грузoпoдъемных машин дoлжна произвoдиться с учетoм 
требований "Правил устрoйства и безопасной эксплуатации грузoпoдъемных 
кранoв", утвержденных Гoсгoртехнадзoрoм России. Средства пoдмащивания 
дoлжны иметь рoвные рабoчие настилы с зазoром между досками не бoлее 5 мм, а 
при распoлoжении настила на высoте 1,3 м и бoлее - oграждения и бoртoвые 
элементы. 
Грузовые крюки грузoзахватных средств должны быть снабжены 
предoхранительными замыкающими устрoйствами, предoтвращающими 
самoпрoизвольное выпадение груза. 
Стрoпы, травeрсы к тaрa в прoцeссе эксплуатации дoлжны пoдвергаться 
техническому oсмoтру лицoм, oтвeтствeнным за их испрaвнoе сoстояние, в сроки, 
установленные требованиями Правил устрoйства и безoпасной эксплуатации 
грузoпoдъемных кранoв, утвержденных Гoсгoртехнадзoрoм Рoссии, а прoчая 
технoлoгическая oснастка - не реже чем через каждые 6 месяцев, если 
техническими услoвиями или инструкциями завoда-изгoтoвителя не 
предусмoтрены другие сроки. При выпoлнении электросварочных и 
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газoпламенных рабoт необхoдимo выпoлнять требования Санитарных правил при 
сварке, наплавке и резке металлов, утвeрждeнных Минздравом.  
Для пoдвoда сварoчного тoка к электродержателям для дуговой сварки 
необходимo применять изoлированные гибкие кабели, рассчитанные на надежную 
рабoту при максимальных электрических нагрузках с учетом прoдoлжительности 
цикла сварки. 
Металлические части электрoсварочного оборудования, не нахoдящиеся 
под напряжением, а также свариваемые изделия и кoнструкции на все время 
сварки должны быть заземлены, а у сварoчногo трансфoрматора, крoме этoго, 
необходимо сoединить заземляющий бoлт корпуса с зажимом втoричной oбмoтки, 
к котoрoму пoдключается oбратный прoвoд. 
 
3.2.1 Спецификация монтажных элементов 
 
Таблица3.2 – Спецификация сборных элементов 







Масса элемента ,т 
одного всего 
1 2 3 4 5 6 7 




28 0,98 27.44 




28 1,1 30,8 




14 1,3 18,2 




4 0,39 1,56 




4 0,44 1,76 




56 1,73 96,9 
7 Прогоны 24П 
L=5950 
H=240 
396 0,14 55,44 
8 Прогоны 24П 
L=550 
H=240 






3.2.2 Выбор монтажного крана по техническим параметрам 
 
3.2.2.1 Выбор крана для монтажа колонн 
 
Рисунок 15  – Схема монтажа колонны 
Подпор крана ведеться по наиболее тяжелой и высокой коллоне ряда Д 
40К2 массой 1,3 т., 6,76 м. 
Определим грузоподъемность Qк, т  
ПТЭК ggQ .  , 
где   ПТg .  - масса такелажного приспособления [12,таблица3],т; 
  gэ – масса 40К2  
  Q k = 1,3+0,3 = 1,6 т 
Определим высоту подъема  cH , м 
птпэ c hhhhHH  0 , 
где   Нм- высота монтажного горизонта от стоянки крана Нм = 0,4 м;  
 h0- высота подъема элемента над опорой, равна, м, h0 =0,5м; 
 hэ- высота или толщина монтируемого элемента, м, hэ =6,76; 
 hтп- высота или длина такелажного приспособления, м, hтп =1,7 м; 
 hп- высота полиспаста, до стрелы крана, м, hп =2 м; 
 H c 46.1127,176,65,00  . 
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Требуемый вылет крана определен графическим способом 
По каталогу выбираем кран, минимальные рабочие параметры которого 
были бы не менее определенных монтажных характеристик. Этим требованиям 
отвечает автомобильный кран КС-35714К-3 «Ивановец» параметры которого 
равны: Lс = 17,0 м, Qм = 16 т, НС = 18,4 м. 
 
3.2.2.2 Выбор крана для монтажа балок и прогонов 
 
Рисунок 16 – Схема монтажа балок и прогонов 
Самой тяжелой является 12-ти метровая балка  70Б2 массой 1,73 т и 
высотой сечения 0,69 м.  
Определяем грузоподъемность крана Qк, т   
ПТЭК ggQ .  , 
где   ПТg .  - масса такелажного приспособления [4,таблица3],т; 
  gэ – масса балки 70Б2 . 
 Q k = 1,73+0,21 = 1,94 т. 
Определяем высоту подъема стрелы cH , м 
птпэ c hhhhHH  0 , 
где   Нм- высота монтажного горизонта от уровня стоянки крана Нм = 6,81, 
м;  
 h0- высота подъема элемента над опорой, равна, м, h0 =0,5м; 
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 hэ- высота или толщина монтируемого элемента, м, hэ =0,69; 
 hтп- высота такелажного приспособления, м, hтп =4,1 м; 
 hп- высота полиспаста, до стрелы крана, м, hп =2 м; 
 H c 7,1321,469,05,041,6  . 
Требуемый вылет крана определен графическим способом 
Выбераем автомобильный кран КС-35714К-3 «Ивановец»  с рабочими 
параметрами: Lс = 17,0 м, Qм = 16 т, НС = 18,4 м. 
 
3.3 Организация строительных работ 
3.3.1 Размещение грузоподъемного механизма на строительной 
площадке 
 
После выбора грузоподъемного механизма следует осуществить его 
привязку на строительном генеральном плане.  
Привязка  монтажных кранов выполняется  в следующем порядке: 
1) производят поперечную привязку крана; 
2) определяют зону работы крана и опасные зоны; 
3) выявляют условия  работы  и при необходимости вводят ограничения. 
Грузоподъемные механизмы устанавливают, соблюдая безопасное 
расстояние между ними и зданиями, штабелями конструкций, другими 
сооружениями. 
Поперечную привязку самоходных стреловых  кранов, или минимальное 
расстояние от оси движения крана до наиболее выступающей части здания  
определяют по формуле 
В = А/2+Б  ,                                                                                                            
В=А/2+Б=6,3/2+2.05=5.2 м 
 
3.3.2 Определение величины опасных зон при организации 
строительной площадки 
 
Монтажная зона – пространство, где возможно падение груза со стены 
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здания. Зависит от высоты здания, по СНиП 12-03-2001, прил.Г:  
 
Рисунок 17 – Определение границы монтажной зоны 
Rмонт. =  Lг + Х 
где Rмонт – монтажная зона;  
Вг – наименьший габарит перемещаемого груза;  
 Lг – наибольший габарит перемещаемого груза; 
 Х – величина отлета падающего груза 
Rмонт..= 3,0+6,2=9,2 м. 
Зона обслуживания краном, или рабочая зона, – пространство в пределах 
линии, описываемой крюком крана. Зона обслуживания краном равна 
максимальному вылету крюка: 
Rраб= 27.06 м. 
Опасная зона работы крана – пространство, в пределах которого возможно 
падение груза при его перемещении с учетом вероятного рассеивания: 
 
Рисунок 18 – Определение границы опасной зоны 
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Rоп = Rр +0,5 Вг + Lг + Х 
где  Rоп – опасная зона действия крана;  
Rр – максимальный требуемый вылет крюка крана;  
Вг – наименьший габарит перемещаемого груза;   
Lг – наибольший габарит перемещаемого груза;  
Х – величина отлета падающего груза 
(lбез – зависит от высоты подъема крюка,, по СНиП 12-03-2001, прил.Г).  
Rоп.з.=  27.06+
  
 ⁄ · 1.2 +6,0+5.7=39,36 м. 
 
3.3.3 Внутрипостроечные  дороги 
 
Для внутрипостроечных перевозок пользуются в основном автомобильным 
транспортом.  
При трассировке дорог должны соблюдаться следующие минимальные 
расстояния: 
-между дорогой и складской площадкой - 1 м; 
-между дорогой и осью железнодорожных путей  - 3 м (для узкой колеи); 
-между дорогой и забором, ограждающим строительную площадку, − 1,5м. 
-ширина проезжей части однополосных дорог – 3,5 м, 
-участки дорог, где организовано одностороннее движение, в зоне выгрузки 
и складирования материалов ширина дорог - 6 м,  
-длина участка уширения -18 м. 
Минимальный радиус закругления дорог – 12 м, но при этом ширина 







3.3.4  Потребность строительства в кадрах, энергетических ресурсах, 
основных строительных машинах и транспортных средствах, временных 
зданиях и сооружениях 
 
3.3.4.1 Потребность в строительных кадрах и во временных зданиях и 
сооружениях 
Общее количество работающих на строительстве жилого квартала 











 1 , 
где Вi – выработка в год на одного работающего, тыс. руб.,  
Vi – объем СМР, выполняемых данной организацией в максимальный год, 
тыс. руб.,  
V – объем СМР максимального года, тыс. руб. 
Среднее количество работающих Nср определяется по формуле:  
Nср = V/Bср, 
Для определения количества работающих составляем таблицы. 












где Vj – объем работ, выполняемый данной организацией в расчетный 
период, тыс. руб. 
    
           (         )                                    )
       
 
= 12,73 тыс. руб. 
    
       
     
    чел 
Nmax=98 чел. 
Обеспечение строительства кадрами осуществляется за счет генподрядной 
организации. Инженерно-технический персонал строительных подрядных 
организаций обязан обеспечить обучение рабочих безопасным методам ведения 
работ и контролировать их соблюдение.  
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В том числе 
Рабочие ИТР Служащие МОП и 
охрана 
2017 1242,89 12,73 98 82 11 4 1 
 
3.3.4.2 Потребность во временных инвентарных зданиях определяется 
путем прямого счета. 
 
Для инвентарных зданий санитарно-бытового назначения: 
Sтр = N·Sп, 
где Sтр - требуемая площадь, м
2
; 
N - общая численность работающих (рабочих) или численность работающих 
(рабочих) в наиболее многочисленную смену, чел.; 











где N - численность рабочих в наиболее многочисленную смену, 




















Sтр = (0,7∙82·0,1)·0,7 + (1,4∙82∙0,1)·0,3 = 3,2 м
2
, 
где N - численность рабочих в наиболее многочисленную смену; 
0,7 и 1,4- нормативные показатели площади для мужчин и женщин 
соответственно; 
0,7 и 0,3 - коэффициенты, учитывающие соотношение, для мужчин и 
женщин соответственно. 
Для инвентарных зданий административного назначения: 
Sтр = N*Sн 
где Sтр - требуемая площадь, м
2
; 
Sн = 4 - нормативный показатель площади, м
2/чел.; 
N - общая численность ИТР, служащих, МОП и охраны в наиболее 





Расстояние от рабочих мест на открытом воздухе до гардеробных, душевых, 
умывальных, помещений для обогрева и туалетов не превышает 150м. Бытовые 
помещения располагаются с наветренной стороны. Административно – бытовой 
городок располагается вне опасной зоны. 












Шифр проекта  Размер в 








- - 1129-К 6х3 1 




отдыха и обогрева 
(мужская) 









31 0,07 м  на 
чел. 




3.3.5   Обоснование потребности в электроэнергии 
Электроснабжение площадки строительства производить от существующих 
сетей согласно полученным техническим условиям. 
Силовые и осветительные установки при работе по временной схеме 
электроснабжения должны иметь напряжение 380/220 вольт. 
Освещение строительной площадки в вечернее и ночное время 
осуществлять в соответствии с "ССБТ. Строительство. Нормы освещения 
строительных площадок". На стройплощадке должно быть предусмотрено 
охранное и аварийное освещение. 
Для освещения площадок и дорог рекомендуется установка прожекторов на 
временных столбах (опорах) и на переносных прожекторных вышках. Для 
освещения площадки строительства приняты прожекторы типа ПЭС-45 
мощностью 1000 Вт. Временные воздушные линии проложить на опорах. 
Для освещения рабочих мест рекомендуется использовать легкие 
переносные светильники. 
Подача электроэнергии к монтажным механизмам осуществляется по 
изолированным электрокабелям. 
Вопросы энергоснабжения для механизации строительства, схемы 
расстановки опор освещения строительной площадки, распределительного шкафа, 
освещения рабочих мест, временных электрических линий, мероприятия по 
рациональному использованию и экономии электроэнергии, защитных 
мероприятий, техники безопасности и охраны труда разрабатываются в составе 
проекта производства работ. 
Общая потребность электроэнергии рассчитывается на период 
максимального расхода и в часы наибольшего ее потребления. 
 










мощность, кВт  
Мощность электродвигателей машин, механизмов, установок ( РМ) 
Потребляемая мощность для технологических процессов  (РТ) 
Вибраторы  шт. 2 2 4 
Электроинструмент шт. 4 2 8 





производства работ м  
300 0,01 3 
Сварочные трансформаторы (РСВ) 
Сварочный аппарат шт. 1 24 24 
 





















           
где  - коэффициент, учитывающий потери в сети; в зависимости от 
протяженности сети, 1,05-1,1; 
     К2=0,4, К3=0,8, К4=1, К5=0,8 - коэффициенты одновременности работ 
для электродвигателей машин,  технологических процессов, внутреннего 
освещения,  наружного освещения и сварочных трансформаторов соответственно.  
РМ, РТ, Р01, Р02, Рсв - потребляемая мощность установленных 
электродвигателей, технологических потребителей, осветительных приборов, 
сварочных аппаратов; 
 ,  - коэффициент мощности для групп силовых потребителей. 














3.3.6 Обоснование потребности в воде на строительной площадке 
 
     Временное водоснабжение на строительной площадке предназначено для 
обеспечения производственных, хозяйственно-бытовых нужд и пожаротушения. 
Пожаротушение обеспечивается действующим пожарным водопроводом. 
Потребный расход воды, л/с, определяется по формуле: 
ÏÐá QQQ  , 
где: QБ, QПР - расход воды соответственно на бытовые и производственные 
нужды  л/с. 


















где N - расчетное число работников в смену, N=36 чел. 
b - норма водопотребления на 1 человека в смену (при отсутствии 
канализации принимается 10-15 л). 
K1- коэффициент неравномерности потребления воды (принимают в 
размере от 1,2-1,3); 
8 - число часов работы в смену;   


















где 1,2 - коэффициент на неучтенные расходы воды; 
- К2 - коэффициент неравномерности водопотребления, принимается 
равным 1,5;  
- 8 - число часов работы в смену; 
∑q - суммарный расход воды в смену в литрах на все производственные 
нужды на совпадающие во времени работы (согласно календарному плану 
производства работ). 
Таблица 3.6 -  Производственные потребности воды в смену 
Потребитель  Расход воды по 
СНиП 





10-15 л/ч 480 
Автомашины 
(мойка и заправка) 
300 л (в сутки) 1200 
Компрессорная 
станция  
5-10 л/ч 160 
Потребный расход воды равен: 
слQQQ ПРб /6325,061,00225,0   
 




Обеспечение строительства машинами, механизмами и транспортными 
средствами произведено исходя из наличия парка машин и механизмов в 
генподрядной и субподрядной организациях. 
Типы и мощность машин могут быть уточнены на более поздних стадиях 
разработки ПСД и при разработке ППР. 














1 2 3 4 5 
Земляные работы  Экскаватор обратная 
лопата  
ЭО-2515А  V = 0,25 м3 
1 
Земляные работы  Бульдозер  ДЗ-27 95,6 кВт  1 
Земляные работы  Самосвал КамАЗ-
55115 

























































ИВ-9 220/380/36 1 
Подача сжатого 
воздуха 
Компрессор ЗИФ-55 5 м3/мин 1 
1 2 3 4 5 
Вывоз мусора Автомобиль ЗИЛ-130  2 





ДС-126  1 





ПМ-130Б  1 
Нормокомплекты:     
 - для монтажных 
работ 
компл.  4 
 - для отделочных 
работ 
компл.  4 
 - для бетонных работ компл.  3 
 - для малярных работ компл.  4 
 -для   эл. монтажных 
работ 
компл.  4 
 
3.3.8 Мероприятия по организации пожарной безопасности 
 
Пожарная безопасность на строительной площадке и рабочих местах 
должна обеспечиваться в соответствии с требованиями Правил противопожарного 
режима в РФ. 
Строительную площадку, рабочие места огневых работ, бытовые 
помещения строителей необходимо обеспечить средствами пожаротушения. В 
качестве источников пожаротушения предусматривается использовать 
проектируемую сеть водопровода с пожарными гидрантами.  
Кроме этого, временные сооружения, размещаемые на строительной 
площадке, а также рабочие места огневых работ на строительной площадке 
должны быть оборудованы первичными средствами пожаротушения 
(огнетушителями, кошмой, ящиками с песком и т. д.).К строящимся зданиям, 
бытовым помещениям, площадкам открытого хранения строительных материалов 
должен быть постоянно обеспечен свободный подъезд.  
Проезды к зданиям, в случае необходимости проезда пожарных машин, 
могут решаться с использованием проезжей части и внутриквартального проезда 
жилых домов, обеспечив при этом возможность подъезда к зданию с двух сторон. 
Для проезда к бытовым помещениям строителей в ограждении строительной 
площадки предусматривается выполнить ворота. Ворота в ограждении площадки 
строительства выполняются шириной не менее 4 м. 
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Территория строительной площадки, бытового городка строителей должна 
постоянно поддерживаться в противопожарном состоянии с удалением сухой 
травы, строительного мусора и т. д. 
На площадках складирования, предусматривается размещать негорючие 
конструкции и материалы (бетонные конструкции, металл, кирпич и др.). 
Решения по складированию других строительных материалов, в том числе и 
горючих, должны решаться в технологических картах на производство отдельных 
видов строительно-монтажных работ, разрабатываемых в составе ППР. 
Для нужд пожаротушения на период строительства рабочие места 
необходимо оборудовать временным пожарным щитом ЩП-А, в состав которых 
должны входить: 
- кошма или асбестовое полотно размером 1,5x1,0 м -2шт.; 
- ящик с песком объемом не менее 0,5м3  - 1 шт.; 
совковая лопата -1шт.; 
лопата штыковая -1шт.; 
огнетушитель порошковый ОПУ-5 - 2 шт.; 
емкость с водой объемом 200л - 1шт.; 
ведро - 2шт.; 
лом - 1шт.; 
багор - 1шт. 
Строительные леса, устанавливаемые снаружи здания для отделки фасадов, 
необходимо оборудовать одной лестницей на каждые 40 м их периметра, но не 
менее чем двумя лестницами для всего здания. 
К отделочным работам внутри здания предусматривается приступить после 
монтажа и ввода в действие сетей внутреннего пожаротушения. 
Строительные и монтажные работы с применением открытого огня, 
которые предстоит выполнять на территории строительной площадки, должны 




Все строительно-монтажные работы с применением открытого огня, 
которые предстоит выполнить внутри здания, должны производиться до начала 
работ с применением горючих и трудногорючих материалов. 
При установке опалубки внутри здания с применением пиломатериалов 
древесина последних должна быть пропитана огнезащитным составом. 
Все работники должны допускаться к работе только после прохождения 
противопожарного инструктажа. 
К сварочным работам допускаются только сварщики, имеющие 
квалификационное удостоверение, талон по технике безопасности на право 
производства сварочных работ и прошедшие специальный инструктаж по технике 
безопасности. 
Доставка на объект строительства отделочных материалов должна 
осуществляться централизованно и в готовом к применению виде. 
У въездов на территорию строительной площадки необходимо установить 
стенд с планом пожарной защиты в соответствии с ГОСТ 12.1.114-82 с 
нанесенным строящимся зданием, въездами, подъездами, местонахождением 
источников воды, средств пожаротушения и связи. 
Более подробные решения, связанные с соблюдением требований пожарной 
безопасности, должны быть рассмотрены в составе проектов производства работ, 
разрабатываемых организациями, выполняющими строительно-монтажные 
работы. 
К работам по монтажу установок пожарной сигнализации, заполнений 
проемов в противопожарных преградах, а также по проведению огнезащиты 
материалов, изделий, конструкций допускать только организации, которые имеют 
соответствующую лицензию МЧС России на право осуществления деятельности 
по производству работ по монтажу, ремонту и обслуживанию средств 







3.3.9  Мероприятия по охране окружающей среды 
 
При организации строительного производства необходимо осуществлять 
мероприятия и работы по охране окружающей природной среды, которые должны 
включать рекультивацию земель, предотвращение потерь природных ресурсов, 
предотвращение или очистку вредных выбросов в почву, водоемы и атмосферу. 
Указанные мероприятия и работы должны быть предусмотрены в проектно-
сметной документации. 
Производство строительно-монтажных работ в пределах охранных, 
заповедных и санитарных зон и территорий следует осуществлять в порядке, 
установленном специальными правилами и положениями о них. 
На территории строящихся объектов не допускается непредусмотренное 
проектной документацией сведение древесно-кустарниковой растительности и 
засыпка грунтом корневых шеек и стволов растущих деревьев и кустарников. 
Выпуск воды со строительных площадок непосредственно на склоны без 
надлежащей защиты от размыва не допускается. При выполнении планировочных 
работ почвенный слой, пригодный для последующего использования, должен 
предварительно сниматься и складироваться в специально отведенных местах. 
Временные автомобильные дороги и другие подъездные пути должны 
устраиваться с учетом требований по предотвращению повреждений 
сельскохозяйственных угодий и древесно-кустарниковой растительности. 
При производстве строительно-монтажных работ на селитебных 
территориях должны быть соблюдены требования по предотвращению 
запыленности и загазованности воздуха. Не допускается при уборке отходов и 
мусора сбрасывать их с этажей зданий и сооружений без применения закрытых 
лотков и бункеров-накопителей. При производстве работ по искусственному 
закреплению слабых грунтов должны быть приняты предусмотренные проектом 
меры по предотвращению загрязнения подземных вод нижележащих горизонтов. 
Производственные и бытовые стоки, образующиеся на строительной 
площадке, должны очищаться и обезвреживаться в порядке, предусмотренном 
проектом организации строительства и проектами производства работ. 
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Попутная разработка природных ресурсов допускается только при наличии 
проектной документации, согласованной соответствующими органами 
государственного надзора и местной администрацией. 
 
3.3.10 Определение продолжительности строительства 
  
Определим продолжительность строительства без привязки к конкретной 
местности для здания каркасного одноэтажного мощностью S=3860,9м2  т.к. в 
нормативах отсутствуют данные для данных объѐмно-планировочных 
конструктивных и функциональных характеристик, расчет будет производиться 
по приближенным данным для сборного-железобетона. 
Расчет методом интерполяции: 
1500 м2  –  6,5 мес одноэтажный универсам, каркас сборный железобетон. 
3860,9 м2  –  х 
5000 м2 –  13 мес одноэтажный склад, каркас сборный железобетон. 
ТН =10,8 месяцев; 
 Для г. Абакан, повышающий коэффициент равен 1,0,. В районах 
сейсмичностью 7 баллов с применением коэффициентов 1,1 
Расчетная продолжительность строительства  




4 Экономика строительства 
 
4.1 Определение прогнозной стоимости объекта строительства 
 
Смeтные расчeты, выполняeмыe c примeнeнием укрупнeнных 
нoрмативов цeны стрoительства (НЦС), испoльзуются при планировании 
строительства и составляются на основe МДС 81-02-12-2011 
«Мeтодические рeкомендации по примeнeнию государствeнных смeтных 
нормативов 
Опредeлениe прoгнoзнoй стoимoсти планируeмого к стрoитeльству 




гдe НЦСi - используeмый показатeль государствeнного смeтного 
норматива - укрупнeнного норматива цены строитeльства по конкрeтному 
объeкту для базового района в уровнe цeн на началo тeкущего года; 
N - общee колeчество используeмых показатeлeй государствeнного 
смeтного норматива - укрупнeнного норматива цены строитeльства по 
конкрeтному объeкту для базового района (Московская область) в уровнe 
цeн на начало тeкущeго года; 
M - мощность планируeмого к строитeльству объeкта ; 
    - прогнозный индeкс, опрeдeляемый в соотвeтствии с МДС 81-
02-12-2011 на основании индeксов цeн производитeлeй по видам 
экономичeской дeятeльности по строкe, используeмых для прогноза 
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    - коэффициeнт пeрeхода от цeн базового района (Московская 
область) к уровню цен субъeктов Российской Федeрации, примeняемый 
при расчeтe планируeмой стоимости строитeльства объeктов, 
финансируeмых с привлeчeниeм средств фeдeрального бюджeта, 
опредeляeмых на основании государствeнных смeтных нормативов - 
нормативов цены строительства;  
      - коэффициeнт, учитывающий рeгионально-климатичeскиe 
условия осущeствления строительства; 
    - коэффициeнт, характeризующий удорожаниe стоимости 
строитeльства в сeйсмических районах Российской Фeдeрации ; 
      - коэффициeнт зонирования, учитывающий разницу в 
стоимости рeсурсов в прeделах региона  
Зр - дополнительные затраты, учитываeмыe по отдeльному расчeту, в 
порядкe, предусмотрeнном Методикой опредeлeния стоимости 
строительной продукции на территории России; 
НДС - налог на добавлeнную стоимость. 
Опредeлeниe значeния прогнозного индeкса-дефлятора: 
                    (      
          
 
)       
 где         - индeкс цeн производитeлей по видам экономической 
дeятельности по строкe «Капитальныe вложения (инвестиции)», 
используeмый для прогноза социально-экономичeского развития 
Российской Федерации, от даты уровня цeн, принятого в НЦС, до 
планируeмой даты начала строитeльства, в процeнтах; 
       - индeкс цeн производитeлeй по видам экономичeской 




развития Российской Федeрации, на планируeмую продолжительность 
строитeльства объeкта в процeнтах. 
При выполнeнии данного подраздела необходимо: 
1) внимательно ознакомиться с содержанием общих положений к 
выбранному в соответствии с функциональным назначением объекта 
проектирования сборнику НЦС; 
2) подобрать объект-представитель в выбранном сборнике НЦС, 
исходя из характеристик проектируемого объекта; 
3) на основе стоимости объекта-представителя определить стоимость 
объекта проектирования в ценах Московской области, учитывая его 
мощность, и произвести корректировку в соответствии с данными 
объектами в том случае, если необходимо применение коэффициентов, 
исходя из общих положений сборника НЦС; 
4) подобрать поправочные коэффициенты, учитывающие 
регионально-экономические, регионально-климатические, инженерно-
геологические и другие условия осуществления строительства; определить 
их численные значения; 
5) определить значение прогнозного индекса-дефлятора; 
6) произвести расчет стоимости возведения объекта проектирования 
(СПР) по вышеприведенной формуле. 
Принимаем следующие значения:  
- согласно НЦС 81-02-02-2014, табл. 02-03-001, расценка 02-03-001-
01 «Бизнес центры до10000м2» НЦС = 46,29 тыс. руб.1м2 общей площади; 
- М = 3680,9 м2, согласно заданию на проектирование. 
- согласно НЦС 81-02-2014 поправочный коэффициент перехода от 





 - согласно приложению 3 МДС 81-02-12-2011 при сейсмичности 6 
баллов    = 1,03 
- согласно приложению 1 МДС 81-02-12-2011 для Республике 
Хакасия      = 1,09. 
- согласно приложению 2 МДС 81-02-12-2011 для Республике 
Хакасия      = 1,0. 
- НДС принимаем 18% согласно Налоговому Кодексу Российской 
Федерации. 
- согласно информации Министерства экономического развития РФ 
(Сценарные условия, основные параметры прогноза социально-
экономического развития Российской Федерации и предельные уровни цен 
(тарифов) на услуги компаний инфраструктурного сектора на 2017 год и на 
плановый период 2018), Ин.стр  = 116,8%, И пл.п. = 104,9% . 
Рассчитаем прогнозный индекс перевода в текущие цены по формуле   
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))         . 
 
Определение прогнозной стоимости планируемого к строительству 
объекта в региональном разрезе по формуле 6.1 
С   (                             )                         
Сметный расчет стоимости возведения объекта с использованием 







Таблица 4.1 Прогнозная стоимость строительства Торгового центра 



























1 кв.м. 3680,9 46,29 170388,86 
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Окончание табл.4. 1 
1 2 3 4 5 6 7 
10 Расчет индекса-
дефлятора на основании 
показателей 
Минэкономразвития 
России: Ин.стр. с 
01.01.2014 по 01.01.2017 
= 116,8%; Ипл.п. с 







    1,2   
11 
Всего стоимость 
строительства с учетом 
срока строительства  
  






%  18   42146,24 
13 Всего с НДС          276292,03 
 
4.2 Составление локального сметного расчета на отдельный вид 
общестроительных работ 
 
Локальный сметный расчет составляется на монтаж металлического 
каркаса здания «Торгового центра «Мозаика» в г. Саяногорске, Республика 
Хакасия», для которого в разделе «Технология строительного 
производства» разработана технологическая карта, на основании которой 
определяется вид и объемы выполнения технологических операций, 
потребность в ресурсах для их производства. 
В локальный сметный расчет включены: 
– прямые затраты: основная заработная плата рабочих-строителей, 
затраты на эксплуатацию машин, стоимость строительных материалов и 
конструкций; 
– накладные расходы; 
– сметная прибыль; 




Локальный сметный расчет составлен базисно-индексным метод. 
При составлении локального сметного расчета использовалась сметно-
нормативная база ТЕР 2001 года (В редакции 2010 года) с последующим 
пересчетом в текущие цены на 2 квартал 2017года (Республика Хакасия). 
Индекс к СМР 6,95 
Для составления локального сметного расчета использовался 
программный комплекс «Гранд-смета». 
Локальный сметный расчет на монтаж металлического каркаса 
здания приведен в приложении А. 
В таблице 4.2 представлен анализ локального сметного расчета на 
монтаж металлического каркаса торгового центра «Мозаика» в  г. 
Саяногорске Республике Хакасия 
Таблица 4.2 - Анализ локального сметного расчета  
Элементы локального сметного расчета 
Сметная стоимость, 
руб. Удельный вес % 
1 2 3 
Прямые затраты 2909386 
 71,83 
в том числе: 
  Материалы 2739742 
 64,70 




Накладные расходы 75766 
 5,05 
Сметная прибыль 71441 
 3,14 
НДС 4002232 15,25 
Итого 26236852 100,00 
 





4.3  Технико-экономические показатели проекта 
Технико экономические показатели строительства Торгового центра 
«Мозаика» приведены в таблице 4.3         
Таблица 4.3 Технико-экономические показатели 
 
Расчетное значение коэффициента     определяем по формуле 
 
    
     
    
                                                                  (6.3) 
где     – торговая площадь  м
2
; 
     - общая площадь, м
2
. 
   
       
      
                                                                         
Расчетное значение сметной стоимости 1 м2 площади здания 
определяем по формуле 
  
   
    
                                                               (6.4) 
где Ссм - сметная стоимость строительства (согласно сметному расчету 
стоимости строительства объекта с использованием НЦС). 
  
          
      
        р             
 
Наименование показателей, единицы измерения Значение 
Общая площадь земельного участка м2 57000 
Площадь застройки, м2 3680,9 
Количество этажей, шт. 1 
Высота этажа,ср м 5,4 
Строительный объем, всего, м3, в том числе надземной 
части 
19876,86 
Количество торговых помещений, всего, 22 
Общая площадь торговых помещений, м2 2179,4 
Коэффициент отношения торговой площади к общей 0,6 
Прогнозная стоимость строительства, всего, тыс.руб. 276292,03 
Прогнозная  стоимость 1 м2площади (общая) 75,06 
Продолжительность строительства, мес. 12 
Заключение 
В результате дипломного проектирования были решены основные задачи 
проектирования и строительства торгового центра «Мозаика» в г.Саяногорке, 
Республика Хакасия: 
  Разработаны архитектурно – планировочные решения.  
Вид строительства – новое. Одноэтажное здание с размерами в плане 
73,25х48 метров. Высота  этажа 6,00м  до низа несущих конструкций покрытия 
На отметке - 3.000 расположены тех. помещения (узел ввода в осях 13-14/А-Б и 
венткамера в осях  4-7/Е-К ). 
Выполнен теплотехнический расчет ограждающих конструкций стенового 
ограждения. 
  Разработаны решения по внутренней и наружной отделке, заполнению 
оконных и дверных проѐмов.  
 Выполнен расчет и конструирование пространственного каркаса. 
 Запроектирован столбчатый фундамент неглубокого заложения.  
 Разработаны тех. карта на монтаж металлического каркаса здания. 
Продолжительность работ по тех. карте – 20 дней.  
 Разработан объектный стройгенплан на основной период строительства. 
На стройгенплане запроектированы: бытовой городок, склады для хранения 
материалов, площадка для мусора, площадки для мойки колес, КПП, временные 
дороги, временные сооружения.  
 Произведен расчет стоимости строительства по НЦС. Стоимость 
строительства составила 276292,03 рубля. Составлен и проведен анализ 
локального сметного расчета на монтаж металлического каркаса здания в ценах 
2 кв. 2017 года; определена стоимость проекта на основании сборников ТЕР, 
собраны основные технико-экономические показатели.  
Выпускная квалификационная работа разработана на основании 
действующих нормативных документов, справочной и учебной литературы. 
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" _____ " ________________ 2017г. "______ " _______________2017 г.
Торговый центр "Мозаика" в г.Саяногорске Республике Хакасия
(наименование стройки)
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 02-01-04
(локальная смета)
на Конструкции металлические, КМ
(наименование работ и затрат, наименование объекта)
Основание: БР-08.03.01-ТК
Сметная стоимость строительных работ _______________________________________________________________________________________________руб.
Средства  на оплату труда _______________________________________________________________________________________________руб.
Сметная трудоемкость _______________________________________________________________________________________________чел.час
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на 2 квартал 2017г.
Осн.З/п Эк.Маш. З/пМех Осн.З/п Эк.Маш. З/пМех
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 ТЕР09-03-002-02 Монтаж колонн одноэтажных и многоэтажных зданий 
и крановых эстакад высотой до 25 м цельного 
сечения массой до 3,0 т
1 т конструкций 81,99 362 68,01 232,87 17,47 29680 5576 19093 1432
2 ТСЦ-201-0757 Отдельные конструктивные элементы зданий и 
сооружений с преобладанием горячекатаных 
профилей, средняя масса сборочной единицы от 0,5 
до 1 т
т 81,99 11308,13 927154
3 ТЕР09-03-002-01 Монтаж колонн одноэтажных и многоэтажных зданий 
и крановых эстакад высотой до 25 м цельного 
сечения массой до 1,0 т
1 т конструкций 2,3 529,74 110,56 373,75 28,59 1218 254 860 66
4 ТСЦ-201-0756 Отдельные конструктивные элементы зданий и 
сооружений с преобладанием горячекатаных 
профилей, средняя масса сборочной единицы от 0,1 
до 0,5 т











                           Раздел 1. Монтаж колонн
Страница 1
Гранд-СМЕТА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
5 ТЕР09-03-013-01 Монтаж вертикальных связей в виде ферм для 
пролетов до 24 м при высоте здания до 25 м
1 т конструкций 4,05 1238,43 564,47 436,31 36,6 5016 2286 1767 148
6 ТСЦ-201-0761 Отдельные конструктивные элементы зданий и 
сооружений с преобладанием гнутых профилей, 
средняя масса сборочной единицы свыше 0,1 до 0,5 
т
т 4,05 12218,18 49484
1038984
7 ТЕР09-03-002-12 Монтаж балок, ригелей перекрытия, покрытия и под 
установку оборудования  зданий при высоте здания 
до 25 м
1 т конструкций 97,31 895,62 214,26 555,77 43,07 87153 20850 54082 4191
8 ТСЦ-201-0758 Отдельные конструктивные элементы зданий и 
сооружений с преобладанием горячекатаных 
профилей, средняя масса сборочной единицы свыше 
1 до 3 т
т 97,31 10472,84 1019112
9 ТЕР09-03-015-01 Монтаж прогонов при шаге ферм до 12 м при высоте 
здания до 25 м
1 т конструкций 62,44 745,95 158,85 488,13 24,73 46577 9919 30479 1544
10 ТСЦ-201-0756 Отдельные конструктивные элементы зданий и 
сооружений с преобладанием горячекатаных 
профилей, средняя масса сборочной единицы от 0,1 
до 0,5 т
т 62,44 11492 717560
1870402













  Итого Поз. 1-10 "Общеотраслевой средневзвешенный индекс перевода в текущие цены на 2 квартал 2017 г Республика Хакасия, СМР=6,95"
  Итого
   105% ФОТ (от 337)  (Поз. 1-2)
Сметная прибыль
  В том числе, справочно:
   65% ФОТ (от 337)  (Поз. 1-2)
   85% ФОТ (от 83791)  (Поз. 3-10)
ВСЕГО по смете
ИТОГИ ПО СМЕТЕ:
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г.
Накладные расходы
  В том числе, справочно:
Итого по разделу 2 Монтаж балок, прогонов 
      ФОТ
    Справочно, в ценах 2001г.:
      Материалы
      Машины и механизмы
   90% ФОТ (от 83791)  (Поз. 3-10)
  Итого по разделу 1 Монтаж колонн
                           Раздел 2. Монтаж балок, прогонов 
Страница 2
Гранд-СМЕТА







      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  НДС 18%
  ВСЕГО по смете
Страница 3
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54.00Торговый бутик ( посуда)
Место для банкоматов
Санузел для инвалидов
Торговый бутик ( посуда)
Торговый бутик ( сувениры)
Торговый бутик ( сувениры)
Торговый бутик ( одежда)
Торговый бутик ( кожгалантерея)
Торговый бутик ( одежда)
Торговый бутик ( одежда)
Торговый бутик ( одежда)
Торговый бутик ( игрушки)
Торговый бутик ( игрушки)
Помещение для персонала ( клининг)
Помещение для службы контроля)
Торговый бутик ( банковские услуги)
Торговый бутик ( спорттовары)
Торговый бутик ( одежда)
Торговый бутик ( обувь)
Торговый бутик ( текстиль)













126.1 Торговый бутик ( резерв)
126.2 Торговый бутик ( резерв)

























Зона приемки продуктовых товаров
Кабинет операторов
Коридор движения сырой продукции
Коридор движения готовой продукции




Фасовка фруктов и овощей
Склад


























Среднетемпературная камера хранения овощей
Среднетемпературная камера хранения 
Среднетемпературная камера хранения гастрономии





































































Сан узел женской раздевалки 2,6
Сан. узел женской раздевалки 2,6
Душевая женской раздевалки 3,0
Раздевалка охраны 8,3
Сан узел раздевалки охраны 2,6































Склад элитного алкоголя и мелкоштучных товаров
Зона приемки промышленных товаров
Склад промышленных товаров
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ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт
Торговый центр "Мозаика" в
г. Саяногорске, Республике Хакасия
План на отм. 0.000; Фасад 1-14;
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Заклепка 4х10, шаг 300
цвет - RAL 5005
Винт  самонарезающий
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Панели типа "Сендвич" с заполнением 
утеплителем типа "Rokswool" толщ. 200мм
Металл. балки и прогоны
РАЗРЕЗ 1 - 1
РАЗРЕЗ 2 - 2
- Цементно-песчаная стяжка м 200                 - 40 мм
рованная с противоскользящей поверхностью         - 8 мм
- Крупноразм. керамическая плитка, ГОСТ 6787-2001, неглазу-
- Плиточный клей "ЮНИС"
- Грунтовка "ЮНИС ГРУНТ"
армированная сеткой
6 AII -100
6 АII -100   4С 
  Подстилающий слой  -  бетон класса В 7,5    - 100 мм
  Основание  -  слой щебня или гравия
  крупностью 40-60 мм, вдавленный в грунт     - 200 мм
  Насыпной грунт непучинистый с утрамбовкой
-1.100
0.000
Панели типа "Сендвич" с заполнением 
утеплителем типа "Rokswool" толщ. 200мм
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Поз. Обозначение Наименование Кол. Примечание
СПЕЦИФИКАЦИЯ  ЭЛЕМЕНТОВ
Ведомость расхода стали на один элемент, кг
Марка элемента
Изделия арматурные Изделия закладные
























































5,664Болт 1.1 М30х800 09Г2С
2С 14AIII-20014AIII-200 205х205 2525
Материалы: Бетон В15 4,9м³






















С-2 ГОСТ23279 - 85 13,4541С 14AIII-2006AIII-600  85х175 275+275125

































ф 14АIII шаг 200
ГОСТ23279 - 85





























ф 14АIII шаг 200
ГОСТ23279 - 85
















ф 6АIII шаг 100
ГОСТ23279 - 85
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СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ БАЛОК КАРКАСА






















СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ КОЛОНН И СВЯЗЕЙ КАРКАСА


































































Швеллеры стальные ГОСТ8240-97 С285 по ГОСТ
27772-88
















Общая масса ( т)



































Всего масса металла 159,75 4,05 2,6 251,45
С285
С255













замкнутые сварные квадратные и
прямоугольные для строительных

















































3,04 48,9 1,31  40К2
  70Б2 С345
2,3 тК-2   20К2 С345
П-1 С285
Гн.   120х120х4 С255
61,2 т
3,5 т





















L125х125х8 С255 3,0 т
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   работ
объем
работ
251,451тСортировка конструкций( массой до 5т) Е5-1-1№1 0,65 163,44
75,41тМонтаж колонн,стоек опор ( Колонны,стойки и опоры)Е5-1-92б,2а 3,5
263,9
Постановка болтов 15,6100шт Е5-1-191 11,5 179,4
Антикоррозионное покрытие сварных соединений
 Е22-1-6
табл.1,11е,15е      6,7Сварочные работы, катет 10
10м
шва 37.13     электросварщики     6р-2 248.77
      3,8Сварочные работы, катет 6
10м
шва 39.94
    электросварщики
     6р-2 151.77 Е22-1-6 табл.1,11г,15г
 Е4-1-22
 табл.1, 1













  машинист 6р-1 0,32 80,46
























  машинист 6р-1 0,33 52,17
монтажники конструкций
5р-1,4р-1,3р-1









1тМонтаж колонн и связей
Постановка болтов 100шт

















Контроль и оценку качества работ при монтаже конструкций выполняют в
соответствии с требованиями нормативных документов:
-СП 48.13330.2011 ( СНиП 12-01-2004). Организация строительного производства.
-СП 70.13330.2012 ( СНиП 3.03.01-87). Несущие и ограждающие конструкции.
ГОСТ 26433.2-94. Правила выполнения измерений параметров зданий и сооружений.
С  целью обеспечения необходимого качества монтажа конструкций,
монтажно-сборочные работы подвергнуть контролю на всех стадиях их выполнения.
Производственный контроль подразделяется на входной, операционный ( технологический),
инспекционный и приемочный. Контроль качества выполняемых работ осуществлять
специалистами или специальными службами, оснащенными техническими средствами,
обеспечивающими необходимую достоверность и полноту контроля, и возлагается на
руководителя производственного подразделения ( прораба, мастера), выполняющего
монтажные работы.
Металлические конструкции, поступающие на объект, должны отвечать требованиям
соответствующих стандартов, технических условий на их изготовление и рабочих
чертежей.
До проведения монтажных работ металлические конструкции, соединительные детали,
арматура и средства крепления, поступившие на объект, должны быть подвергнуты
входному контролю. Количество изделий и материалов, подлежащих входному контролю,
должно соответствовать нормам, приведенным в технических условиях и стандартах.
Входной контроль поступающих металлических конструкций осуществляется внешним
осмотром и путем проверки их основных геометрических размеров и наличие рисок. Каждое
изделие должно иметь маркировку, выполненную несмываемой краской. Если отклонения
превышают допуски, заводам-изготовителям направляют рекламации, а конструкции
бракуют.
Все конструкции, соединительные детали, а также средства крепления, поступившие
на объект, должны иметь сопроводительный документ (паспорт), в котором указываются
наименование конструкции, ее марка, масса, дата изготовления. Паспорт является
документом, подтверждающим соответствие конструкций рабочим чертежам,
действующим ГОСТам или ТУ .
Результаты входного контроля оформляются Актом и заносятся в Журнал учета
входного контроля материалов и конструкций.
В процессе монтажа необходимо проводить операционный контроль качества работ.
Это позволит своевременно выявить дефекты и принять меры по их устранению и
предупреждению. Контроль проводится под  руководством мастера, прораба, в
соответствии со Схемой операционного контроля качества монтажа конструкций.
В соответствии со СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве», часть 2. 
Строительное производство, на участке, где ведутся монтажные работы, не
допускается выполнение других работ и нахождение посторонних лиц.
В соответствии со СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции».
Предварительное складирование конструкций на приобъектных складах допускается только
при соответствующем обосновании. Приобъектный склад должен быть расположен в зоне
действия монтажного крана.
При возведении каркаса зданий необходимо соблюдать следующую очередность и
правила установки конструкций:
- установить первыми в каждом ряду на участке между температурными швами
колонны, между которыми расположены вертикальные связи, закрепить их фундаментными
болтами
-раскрепить первую пару колонн связями и  распорками;
- установить после каждой очередной колонны подкрановую  распорку, а в связевой
панели - предварительно связи;
-устанавливать конструкции покрытия, блоками.
Конструкции, поставляемые на монтаж, должны отвечать требованиям
соответствующих стандартов и рабочих чертежей марок КМ и КМД.
Деформированные конструкции следует выправить. Правка может быть выполнена без
нагрева поврежденного элемента ( холодная правка) либо с предварительным нагревом
( правка в горячем состоянии) термическим или термомеханическим методом. Холодная
правка допускается только для плавно деформированных элементов.
В расчетных соединениях с работой болтов на срез и соединяемых элементов на
смятие допускается "чернота" ( несовпадение отверстий в смежных деталях собранного
пакета) до 1 мм - в 50% отверстий, до 1,5 мм - 10% отверстий. В случае несоблюдения этого
требования, с разрешения разработчика чертежей марок КМ или КМД, отверстия следует
рассверлить на ближайший больший диаметр с установкой болта соответствующего
диаметра.
В собранном пакете болты заданного в чертежах марок КМ или КМД диаметра должны
пройти в 100% отверстий. Допускается прочистка 20% отверстий сверлом, диаметр
которого равен диаметру отверстия, указанного в чертежах КМД.
В соединениях с работой болтов на растяжение, а также в нерасчетных соединениях,
чернота не должна превышать разности номинальных диаметров отверстия и болта.
Запрещается применение болтов и гаек, не имеющих клейма предприятия-изготовителя и
маркировки, обозначающей класс прочности.
Каждая партия болтов, гаек и шайб должна быть снабжена сертификатом качества с
указанием результатов механических приемо-сдаточных испытаний.
При выполнении соединений на болтах без контролируемого натяжения болты, гайки и
шайбы устанавливают в соединения без удаления заводской консервирующей смазки.
Под гайки следует устанавливать не более двух круглых шайб ( ГОСТ 11371).
Допускается установка одной такой же шайбы под головки болтов. В необходимых
случаях следует устанавливать косые шайбы ( ГОСТ 10906).
Резьба болтов, в том числе сбег резьбы, не должны входить вглубь отверстия более
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Выгрузка элементов, Сортировка конструкций
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